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ABSTRAK 
 

Penggunaan bahan bakar gas seperti LPG (Liquefied Petroleum Gas) merupakan 
bahan bakar yang umum digunakan untuk pemenuhan kebutuhan rumah tangga. 
Dikarenakan jenis gas LPG mudah terbakar, maka perlu kehati-hatian yang ekstra 
dalam melakukan instalasi dan penggunaannya. Seiring dengan perkembangan 
teknologi dan untuk meminimalisir terjadinya kebocoran gas LPG yang akan 
mengakibatkan kebakaran, maka diperlukan sebuah alat yang bekerja secara 
otomatis, di mana alat tersebut berfungsi sebagai proteksi terjadinya kebocoran gas 
yang dapat memicu kebakaran. Alat proteksi ini dibangun menggunakan 
mikrokontrol berbasis arduino, dengan sensor utama adalah MQ2. Cara kerja alat 
yaitu sensor MQ2 akan menangkap objek gas LPG jika terjadi kebocoran gas, 
selanjutnya sensor akan mengirimkan sinyal ke mikrokontrol, dan mikrokontrol 
akan memberikan intruksi ke sensor solenoid valve untuk menutup aliran gas LPG 
keluar, dengan demikian aliran gas akan terhenti dan buzzer akan berbunyi sebagai 
notifikasi atau tanda bahwa ada kebocoran gas LPG. Luaran penelitian ini berupa 
jurnal ilmiah atau paper direncanakan akan di submit pada jurnal nasional 
terakreditasi antara S5 sampai S2, serta dari penelitian tersebut akan dihasilkan 
sebuah monograf dan HKI. 

Kata Kunci : LPG, Proteksi, Mikrokontrol 
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BAB I 
BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu aktifitas rutin yang dilakukan oleh ibu rumah tangga selain 

membersihkan rumah, mencuci dan mengepel lantai adalah memasak. Di mana 

kegiatan memasak merupakan kegiatan yang hampir setiap hari dilakukan oleh ibu 

rumah tangga. Dengan memasak, pemenuhan kebutuhan akan asupan makan dan 

minum dapat terpenuhi. 

Dari masa ke masa media yang digunakan untuk memasak sangat beraneka 

ragam, mulai dari media kayu bakar, batu bara, briket, minyak tanah, gas LPG 

(Liquefid Petroleum Gas). Dari beberapa media diatas, penggunaan gas LPG 

merupakan pilihan yang sudah umum dikalangan rumah tangga[1]. Beberapa 

pertimbangan yang mendasari pemilihan gas LPG adalah harga yang relatif MQ2 

Akan tetapi disisi lain ada bahaya yang mengancam jika penggunaan gas LPG 

kurang jeli atau kurang memperhatikan dari segi instalasi, penggunaan, atau usia 

dari selang dan komponen yang ada di dalam kompor. Jika usia atau kualitas selang 

atau komponen lainnya sudah dimakan usia, maka akan berakibat fatal, dan menjadi 

pemicu kebakaran. 

Seiring dengan perkembangan zaman, dan untuk menanggulangi 

permasalahan yang ada, maka dirancanglah suatu alat otomatisasi untuk 

meminimalisir terjadinya kebakaran, di mana alat tersebut berfungsi sebagai 

proteksi terjadinya kebocoran gas yang dapat memicu kebakaran. Alat proteksi ini 

terdiri dari beberapa komponen, yaitu Arduino Nano Atmega 328 yang berfungsi 

sebagai mikrokontrol[2], sensor MQ2 sebagai sensor yang menangkap objek gas 

LPG, solenoid valve sebagai kran elektrik, dan buzzer sebagai notifikasi suara. Alat 

ini bekerja sebagai proteksi jika sensor MQ2 mendeteksi kebocoran gas LPG 

dengan kadar tertentu, di mana kadar LPG yang dapat membahayakan atau 

menimbulkan ledakan jika kadar konsentrasinya mencapai 1,8% sampai dengan 

10%, atau 18.000ppm sampai dengan 100.000ppm (1% kadar 

LPG=10.000ppm)[3], sensor MQ2 memberikan informasi ke mikrokontrol untuk 

memberikan intruksi ke sensor solenoid valve agar menutup atau memblok aliran 



gas yang mengalir melaluinya, di samping itu juga buzzer akan mendapatkan 

intruksi untuk menghasilkan notifikasi berupa suara, dengan tertutupnya aliran gas 

LPG maka kemungkinan kebakaran pun dapat dihindari. 

Dalam penelitian ini ada beberapa karakteristik yang membedakan dengan 

penelitian sebelumnya, yaitu sistem proteksi gas LPG yang menggunakan Arduino 

Nano sebagai board utama dan sensor solenoid valve akan bekerja secara otomatis 

untuk menghambat aliran gas LPG jika  terjadi kebocoran gas. Maka dari itu sistem 

ini akan bekerja lebih optimal dan otomatis mencegah terjadinya kebakaran akibat 

kebocoran gas LPG dari pada sistem proteksi sebelumnya. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka didapatkan 

perumusan masalah sebagai berikut: 

1) Menghasilkan solusi pemecahan masalah yang berkaitan dengan pengamanan 

penggunaan gas LPG, 

2) Menghasilkan sebuah alat yang bekerja secara otomatis untuk memproteksi gas 

LPG jika terjadi kebocoran gas, 

3) Meghasilkan suatu produk berbasis otomatisasi guna menurunkan angka 

kebakaran akibat kebocoran gas LPG. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Supaya topik penelitian yang akan dilakukan tidak melebar, maka usulan 

penelitian ini dibatasi pada: 

1) Hasil penelitian berupa produk berbasis mikrokontrol, 

2) Mikrokontrol dan sensor utama yang digunakan antara lain: 

a. Arduino NANO 

b. Sensor Gas MQ2 

c. Solenoid Valve 
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1.4 Tujuan 

Tujuan usulan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menghasilkan sebuah produk yang digunakan untuk mengamankan/proteksi 

gas LPG ketika terjadi kebocoran gas. 

2) Menghasilkan produk yang berfungsi meminimalisasi terjadinya kebakaran 

akibat kebocoran gas LPG di lingkungan rumah tangga. 

 

1.5 Manfaat 

1) Masyarakat merasa lebih aman dari ancaman kebakaran akibat kebocoran gas 

LPG. 

2) Pemerintah kabupaten atau kota lebih terbantu dengan adanya alat proteksi 

ini, karena efek dari penggunaan alat ini akan meminimalisir terjadinya 

kabakaran akibat kebocoran gas LPG. 

3) Terealisasinya program tri dharma perguruan tinggi. 

 

  



BAB II 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Bairagi dan Saikia (2020), dalam penelitian yang dilakukan yaitu membuat 

pengembangan sebuah sistem pemantauan gas LPG berbasis wireless sensor 

network (WSN), dengan sensor yang digunakan adalah sensor MQ4 sebagai 

pendeteksi gas LPG, load cell dan HX711 sebagai sensor beban yang digunakan 

untuk mengukur berat tabung gas LPG, dan GSM module yang digunakan untuk 

mengirimkan data notifikasi berupa short message service (SMS) melalui jaringan 

Global system for Mobile communication (GSM). Dalam penelitian tersebut data 

hasil pantauan akan dikirimkan melalui jaringan wifi dengan modul ESP8266, jika 

gas LPG mengalami kebocoran, maka LCD aka menampilkan peringatan, dan 

notifikasi akan dikirimkan melalui SMS. Sistem yang dirancang merupakan alat 

untuk pemantauan objek gas LPG jika terjadi kebocoran, akan tetapi tidak 

dilengkapi dengan sistem proteksi yang seharusnya bekerja secara cepat untuk 

melakukan proses pencegahan kebakaran jika telah terdeteksi terjadi kebocoran gas 

LPG[4]. 

Mahfuz dkk (2020), melakukan penelitian dengan menggunakan Node MCU 

sebagai mikrokontrol, dan sensor MQ2 dan MQ6 sebagai pendeteksi gas LPG serta 

DHT11 sebagai pendeteksi temperatur dan kelembapan. Di mana projek penelitian 

tersebut bekerja sebagai pemantauan (Monitoring) dan sidertai dengan notifikasi 

yang dikirimkan melalui modul GSM, serta informasi pantauan secara penuh waktu 

dengan web server, di mana informasi lengkap ditampilkan berbasis laman. Sistem 

ini hanya berfokus pada pemantauan keadaan di sekitar alat dipasangkan serta 

notifikasi saja, akan tetapi tidak disertai dengan proteksi secara aktif untuk 

menanggulangi jika terjadi kebocoran gas LPG[5]. 

Zinnuraain dkk (2019), membuat sebuah sistem yang berfungsi sebagai 

deteksi kebocoran gas dengan pemantauan dan pengamanan secara otomatis 

menggunakan internet of things (IoT). Di mana mikrokontrol yang digunakan 

berupa Arduino Mega 2560 dan NodeMCU 8266 sedangkan untuk sensor gas yang 

digunakan adalah MQ2 dan untuk sensor temperatur dan kelembapan menggunakan 
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sensor DHT22, sedangkan untuk aktuator yang digunakan untuk menghambat 

aliran gas LPG adalah solenoid valve. Notifikasi yang dihasilkan dari alat tersebut 

adalah berupa SMS kebocoan gas dan informasi keadaan alat melalui blynk[6].  

Suma dkk (2019), di dalam penelitian yang dilakukan, sistem yang dibuat 

hanya melakukan deteksi kebocoran gas berbasis IoT, akan tetapi sistem tersebut 

tidak dilengkapi dengan proteksi yang bekerja secara otomatis untuk menghentikan 

pasokan gas jika terjadi kebocoran. Sistem tersebut terdiri dari Arduino Atmega 

328 sebagai mikrokontrolnya, sensor MQ5 yang digunakan untuk mendeteksi 

kebocoran gas, dan load cell  yang berfungsi untuk mengukur berat/beban dari 

tabung gas. Selanjutnya notifikasi akan dikirimkan ke nomor seluler yang telah 

diatur sebelumnya[7]. 

 

2.2 Dasar Teori 

A. Liquid Petroleum Gas (LPG) 

Liquid Petroleum Gas (LPG) merupakan jenis bahan bakar yang sudah 

umum digunakan di beberapa sektor, seperti rumah tangga, bidang transportasi, 

industri dan lain sebagainya[8]. LPG termasuk dalam jenis gas hidrokarbon 

yang dihasilkan dari kilang minyak dan gas dengan bahan konsentrasi utama 

adalah gas propana (C3H8) dan butana (C4H10)[9]. gas jenis ini umumnya 

dipakai oleh kalangan menengah keatas, ini dikarenakan gas jenis ini 

merupakan jenis gas yang ramah lingkungan. Gambar 1.1 menunjukan gambar 

tabung gas LPG yang umum digunakan di masyarakat. 

 

Gambar 2.1. Tabung Gas LPG[10] 



Tabung gas LPG yang umum di pasaran dan sering digunakan oleh 

masyarakat memiliki beberapa ukuran, yaitu 3 Kg dengan berat total dengan 

tabungnya adalah 5Kg dan ukuran yang lebih besar adalah 12Kg dengan berat 

total dengan tabungnya adalah 27,1Kg, di mana berat tabung kosong 15,1Kg 

dan berat cairan gas LPG 12Kg. 

B. Mikrokontroler 

Mikrokontroler adalah sebuah chip atau kumpulan dari IC (integrated 

circuit) yang tersusun menjadi satu kesatuan, di mana chip ini dapat diprogram 

dengan komputer untuk menjalankan beberapa perintah/instruksi. 

Mikrokontroler berfungsi sebagai otak dari sebuah rangkaian elektronika untuk 

menjalankan instruksi-instruksi yang diberikan di dalam rangkaian 

elektronika[11]. 

 

Gambar 2.2. Microchip PIC[12] 

Pada Gambar 2.2. merupakan contoh mikrochip dengan jenis programmable 

interface controller (PIC), di mana fungsi untuk mengontrol perangkat output 

ketika dipicu oleh sensor atau switch[12].  

C. Arduino 

Arduino merupakan peralatan elektronika berbasis mikrokontroler, di 

mana mikrokontroler tersebut bersifat open source. Mikrokontroler ini 

didesain supaya pengguna dapat mengembangkan projek dengan mudah dan 

minim kesulitan. Dikarenakan sifatnya yang open source, maka akan 

memudahkan pengguna untuk melakukan pengembangan yang lebih terarah 

dan sesuai dengan tujuan dibuatnya sistem tersebut. Arduino memiliki 

beberapa jenis yang umum digunakan untuk pengembangan sistem, antara 

lain[13]: 
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1) Arduino UNO 

Arduino jenis ini merupakan jenis arduino yang umum digunakan 

dibeberapa kalangan. Arduino jenis ini sangat direkomendasikan untuk 

kalangan pemula, di mana kalangan ini umumnya masih minim 

pengetahuan teknis tentang penggunaan arduino[13]. Arduino uno 

memiliki tiga versi, yaitu versi 1 (R1), versi 2 (R2) dan versi yang terakhir 

versi 3 (R3). Arduino uno R3 dapat ditunjukan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3. Arduino Uno R3[13] 

2) Arduino NANO 

Arduino nano merupakan jenis arduino dengan ukuran mini, di mana 

ukuran dari jenis arduino ini hanya 1,85cm X 4,3cm. Fungsi dari arduino 

jenis ini sama dengan jenis arduino uno, yang membedakan hanya ukuran 

dan interface sumber tegangan saja, dengan fasilitas Pin I/O Digital 

berjumlah 14, dan Pin Analog berjumlah 8[13]. Jenis ini memiliki dua 

varian, yaitu dengan chip ATMega168 dan ATMega328. Arduino jenis 

nano dapat ditunjukan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4. Arduino Nano[13] 

  



3) Arduino Mega 

Arduino jenis ini memiliki kemiripan dengan arduino uno, hanya saja 

ukuran dan jumlah Pin I/O yang lebih banyak. Pada arduino jenis ini, chip 

yang digunakan merupakan jenis microchip yang lebih tinggi, yaitu 

ATMega2560[13]. Arduino jenis ini dapat ditunjukan pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5. Arduino Mega[13] 

4) Arduino Due 

Arduino jenis Due merupakan jenis arduino yang berbeda dengan arduino 

lainnya, karena arduino jenis ini chip yang digunakan bukan jenis 

ATMega, melainkan jenis chip yang lebih tinggi, yaitu ARM Cortex CPU. 

Di mana arduino jenis ini memiliki Pin I/O sebanyak 54 digital dan 12 Pin 

analog[13]. Arduino jenis ini dapat ditunjukan pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6. Arduino Due[13] 

5) Arduino Leonardo 

Arduino Leonardo merupakan jenis kembaran dari arduino uno, hampir 

semua interface I/O yang ada di arduino jenis ini sama dengan arduino 

jenis uno, yang membedakan hanya pada port USBnya saja, di mana pada 
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arduino leonardo menggunakan USB tipe Micro[13]. Arduino leonardo 

dapat ditunjukan pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7. Arduino Leonardo[13] 

6) Arduino Fio 

Arduino jenis ini memiliki bentuk yang unik, terutama pada soket yang 

ada pada arduino ini, walaupun memiliki pin I/O dan analog yang sama 

dengan arduino uno dan leonardo, akan tetapi arduino jenis fio memiliki 

tambahan soket XBee, di mana soket jenis ini dapat digunakan untuk 

koneksi yang berhubungan dengan koneksi wireless[13]. Arduino fio 

dapat ditunjukan pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8. Arduino Fio[13] 

7) Arduino Lilypad 

Arduino jenis lilypad memiliki bentuk melingkar, di mana arduino dengan 

bentuk ini dapat diaplikasikan menjadi projek yang menarik, hanya saja 

untuk arduino jenis ini hanya menggunakan ATMega168, dengan pin I/O 

digital 14 pin dan analognya 6 pin[13]. Arduino jenis ini dapat ditunjukan 

pada gambar 2.9. 

  



 

Gambar 2.9. Arduino Lilypad[13] 

8) Arduino Mini 

Arduino jenis ini memiliki fasilitas yang hampir sama dengan arduino 

jenis nano, hanya saja untuk arduino jenis ini tidak dilengkapi dengan port 

Mini atau Micro USB yang digunakan untuk mengisikan program kedalam 

arduino tersebut[13]. Berikut arduino mini dapat ditunjukan pada Gambar 

2.10. 

 

Gambar 2.10. Arduino Mini[13] 

9) Arduino Micro 

Arduino Micro memiliki ukuran yang lebih panjang dari arduino jenis mini 

dan nano, dan memiliki pin I/O lebih banyak, yaitu berjumlah 20 pin 

digital dan 12 pin analog[13]. Arduino jenis ini dapat ditunjukan pada 

Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11. Arduino Micro[13] 
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10) Arduino Ethernet 

Arduino jenis ini memiliki keunggulan yang berbeda dengan arduino jenis 

lainnya, di mana arduino jenis ini sudah dilengkapi dengan port ethernet, 

di mana port ini memungkinkan arduino melakukan komunikasi dengan 

perngkat lainnya melalui jaringan LAN (local area network), untuk jumlah 

pin, jenis ini memiliki jumlah yang sama dengan arduino uno[13]. Berikut 

arduino ethernet dapat ditunjukan pada Gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12. Arduino Ethernet[13] 

11) Arduino Esplora 

Arduino jenis ini memungkinkan pengguna untuk membuat suatu gadget 

baru yang menyerupai smartphone atau portable game, di mana arduino 

jenis ini sudah dilengkapi dengan joystick, tombol dan interface lainnya 

yang mendukung[13]. Berikut arduino esplora dapat ditunjukan pada 

Gambar 2.13. 

 

Gambar 2.13. Arduino Esplora[13] 

  



12) Arduino Robot 

Arduino jenis ini merupakan arduino dengan paket lengkap yang sudah 

membentuk sebuah robot yang dilengkapi dengan LCD, sensor, roda, 

speaker, dan segala sesuatu yang dibutuhkan untuk membuat sebuah robot 

baru[13]. Berikut arduino robot dapat ditunjukan pada gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14. Arduino Robot[13] 

 

D. Sensor Gas MQ2 

Sensor gas MQ2 merupakan suatu sensor yang dapat mendeteksi adanya 

konsentrasi gas LPG, ibutane, propane, metane, alkohol, hidrogen dan 

asap[14]. Sensor ini bekerja dengan mengubah hasil deteksi konsentrasi gas 

yang tertangkap oleh sensor MQ2 menjadi tegangan analog yang nantinya akan 

digunakan sebagai data masukan untuk selanjutnya diproses menggunakan 

mikrokontroler arduino. Berikut ditunjukan sensor MQ2 pada Gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15. Sensor Gas MQ2[15] 

Selanjutnya untuk data spesifikasi dari sensor gas MQ2 adalah sebagai 

berikut: 
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Tabel 2.1. Data Spesifikasi Sensor Gas MQ2[16] 

Parameter Spesifikasi 

Tegangan Operasi 5V±0,1 
Tegangan Pemanas 5V±0,1 
Pengaturan Resistansi Dapat diatur 
Resistansi Pemanas 33Ω±5% 
Suhu Kerja -20℃-50℃ 
Suhu Penyimpanan -20℃-70℃ 
Resistansi Sensor 3KΩ-30KΩ 
Gas yang dapat dideteksi 1. LPG & Propane (200-5000ppm) 

2. Butane (300-5000ppm) 
3. Methane (5000-20000ppm) 
4. H2 (300-5000ppm) 
5. Alkohol (100-2000ppm) 

Kondisi Standar Pendeteksian Temperatur: 20℃±2℃ 
Kelembapan:  65℃±5℃ 

 

E. Solenoid Valve 

Solenoid valve merupakan suatu sensor berbasis mekanik elektrik yang 

berfungsi sebagai kran elektrik, di mana fungsi utamanya adalah sebagai 

kontrol sistem fluida, seperti sistem pneumatic, sistem hidrolik atau pada 

sistem kontrol otomatis[17]. Dalam implementasinya, solenoid valve sering 

digunakan sebagai kran otomatis berbasis elektrik. Di mana solenoid valve 

akan membuka dan menutup yang dipicu oleh tegangan listrik. Ukuran dari 

solenoid valve sangat beragam, mulai dari ½ ", ¾”, dan lain sebagainya. 

Berikut ditunjukan solenoid valve pada Gambar 2.16. 

 

Gambar 2.16. Solenoid Valve[17] 

  



F. Liquid Crystal Display (LCD) 

Liquid Crystal Display adalah media display (tampilan) yang 

menggunakan cairan kristal (liquid crystal) guna menghasilkan gambar yang 

atau karakter tertentu[18]. Teknologi display LCD ini memungkinkan produk-

produk elektronik dibuat menjadi jauh lebih tipis jika dibanding dengan 

teknologi Tabung Sinar Katoda (Cathode Ray Tube atau CRT). Jika 

dibandingkan dengan teknologi CRT, LCD juga jauh lebih hemat dalam 

mengkonsumsi daya karena LCD bekerja berdasarkan prinsip pemblokiran 

cahaya sedangkan CRT berdasarkan prinsip pemancaran cahaya. Namun LCD 

membutuhkan lampu backlight (cahaya latar belakang) sebagai cahaya 

pendukung karena LCD sendiri tidak memancarkan cahaya. Beberapa jenis 

backlight yang umum digunakan untuk LCD diantaranya adalah backlight 

CCFL (Cold cathode fluorescent lamps) dan backlight LED (Light-emitting 

diodes). 

 

Gambar 2.17. LCD 16X2[17] 

 

Berikut spesifikasi dari LCD dengan ukuran 16x2[19]: 

1) Terdiri dari 16 kolom dan 2 baris 

2) Dilengkapi dengan backlight 

3) Memiliki 192 karakter yang tersimpan 

4) Dapat diberikan alamat dengan mode 4bit dan 8bit 

5) Terdapat karakter generator terprogram 

G. Modul Relay 

Modul Relay adalah sebuah rangkaian yang bersifat elektrik sederhana 

yang tersusun dari sebuah saklar, elektromagnetik dan besi poros, di mana 

fungsinya adalah sebagai saklar otomatis/elektrik yang dikendalikan 

menggunakan tegangan listrik[20]. Relay didalamnya terdapat beberapa 
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komponen penyusunnya, yaitu sebuah coil dan kontaktor. Coil merupakan 

sebuah gulungan kawat tembaga yang dapat menghasilkan medan magnet jika 

dialiri tegangan listrik, sedangkan kontaktor merupakan saklar mekanik yang 

dikendalikan oleh medan magnet[21]. Berikut penampakan dari relay dan 

spesifikasi yang digunakan. 

 

Gambar 2.18. Modul Relay 1 Channel[22] 

Berikut spesifikasi modul relay 1 channel[23]. 

1) Tegangan kerja  : 3,75V s.d 6V DC 

2) Arus Masukan : 2mA 

3) Arus kerja  : ~70mA 

4) Maksimal Tegangan : 250VAC atau 30VDC 

5) Maksimal Arus : 10A 

H. Buzzer 

Buzzer merupakan alat elektronik yang berfungsi mengubah tegangan 

listrik menjadi getaran suara. Prinsip kerja dari buzzer menyerupai dengan 

speaker, di dalam speaker terdapat lilitan dan magnet, di mana jika lilitan 

magnet tersebut dialiri listrik, maka akan menimbulkan medan magnet yang 

berlawanan dengan kepingan magnet yang dipasang disekeliling lilitan 

tersebut, sehingga akan menghasilkan getaran-getaran yang dapat didengar 

oleh telingan manusia[20]. Berikut ditampilkan buzzer pada Gambar 2.19. 

 

Gambar 2.19. Buzzer Aktif[20] 



I. Step Down DC-DC LM2596 

Rangkaian regulator LM2596 adalah sirkuit terpadu monolitik yang 

menyediakan semua fungsi aktif untuk regulator switching step-down (buck), 

yang mampu menggerakkan beban 3A dengan regulasi saluran dan beban yang 

sangat baik. Perangkat ini tersedia dalam tegangan keluaran tetap 3.3V, 5V, 

12V, dan versi output yang dapat disesuaikan. Memerlukan jumlah minimum 

komponen eksternal, regulator ini mudah digunakan dan mencakup 

kompensasi frekuensi internal, dan osilator frekuensi tetap. Seri LM2596 

beroperasi pada frekuensi switching 150 kHz sehingga memungkinkan 

komponen filter berukuran lebih kecil dari pada yang dibutuhkan dengan 

regulator switching frekuensi rendah. Tersedia dalam paket standar 5-lead TO-

220 dengan beberapa pilihan lead bend yang berbeda, dan paket 5-lead TO-

263 surface mount. Serangkaian induktor standar tersedia dari beberapa 

produsen berbeda yang dioptimalkan untuk digunakan dengan seri LM2596. 

Fitur ini sangat menyederhanakan desain catu daya mode sakelar. Fitur lain 

termasuk toleransi ±4% yang dijamin pada tegangan keluaran di bawah 

tegangan masukan tertentu dan kondisi beban keluaran, dan ±15% pada 

frekuensi osilator[24]. Berikut penampakan step down LM2596 ditunjukan 

pada Gambar 2.20. 

 

Gambar 2.20. Modul Step Down DC ke DC LM2596[25] 

Spesifikasi dari modul step down tersebut dapat dilihat sebagai berikut[24]: 

1) Tegangan Masukan  : 40V DC 

2) Tegangan Keluaran  : 1,2V DC s.d 37V DC 

3) Arus Keluaran   : 3A 

4) Frekuensi Osilator  : 150kHz 
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J. Adaptor  

Adaptor merupakan suatu alat catu daya di mana alat ini akan mencatu 

atau mensuplai tegangannya ke seluruh rangkaian atau bagian yang 

membutuhkan daya atau tegangan listrik. Adaptor yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah adaptor DC, di mana tegangan keluarannya 12V DC. 

Berikut gambar penampilan adaptor DC 12V ditunjukan pada Gambar 2.21. 

 

Gambar 2.21. Adaptor 12V DC[26] 

Adaptor 12V DC memiliki spesifikasi sebagai berikut[26]: 

1) Tegangan Masukan : 100-240V AC 

2) Tegangan Keluaran : 12V DC 

3) Arus    : 1A atau 1000mA 

4) Panjang Kabel  : ±90cm 

  



BAB III 
BAB III METODE PENELITIAN 

 

3.1 Bahan Penelitian 

Dibutuhkan beberapa sensor dan komponen guna menunjang proses 

penelitian ini, di mana sensor dan komponen-komponen yang dibutuhkan antara 

lain: 

1) Arduino Nano Atmega 328 

2) Sensor gas MQ2 

3) Sensor Solenoid Valve 

4) Buzzer ukuran sedang 

5) Box tempat instalasi komponen 

6) LCD 16X2+Modul I2C 

7) Modul Step Down DC ke DC 

8) Modul Relay 1 Channel 5V 

9) Saklar ON/OFF 

10) Kabel 

 

3.2 Alat Penelitian 

A. Perangkat Keras/Hardware 

Perangkat keras atau hardware yang diperlukan untuk mendukung 

proses perancangan dan implementasi dalam penelitian ini antara lain: 

a. Komputer / PC / Laptop dengan Spesifikasi minimal: 

- Prosesor 2.0 Ghz CPU dualcore 

- 2048 GB 

- Hardisk 160 GB 

- LCD 16 “ 

- Keyboard + Mouse / touchpad 

b. Printer multifungsi setara dengan Epson L3110 atau lebih tinggi 

B. Perangkat Lunak/Software 

Selain kebutuhan perangkat keras/hardware, proses penelitian ini juga 

membutuhkan dukungan berupa software atau perangkat lunak, di antara 
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kebutuhan perangkat lunak yang diperlukan antara lain, Arduino IDE, di mana 

arduino IDE merupakan aplikasi yang digunakan untuk melakukan 

pemrograman/ perancangan coding atau alur program, di mana aplikasi 

tersebut menggunakan bahasa pemrograman bahasa C++.  

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian atau metode penelitian yang digunakan didalam 

melakukan penelitian ini adalah menggunakan metode waterfall system 

development live cycle (SDLC). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.1. Prosedur Penelitian 
 

A. Analisis Sistem 

Di dalam analisis sistem, hal yang perlu dilakukan adalah identifikasi 

kebutuhan sistem, di mana pada tahap ini akan di analisa setiap kebutuhan yang 

akan digunakan dalam perancangan dan implementasi sistem. Sebelumnya 

dalam tahap ini juga perlu dilakukan analisa permasalahan yang terjadi dan 

merumuskan suatu cara atau metode untuk pemecahan masalah tersebut. Pada 

tahap ini juga dilakukan pendataan kebutuhan yang diperlukan guna 

membangun sebuah sistem, di mana data kebutuhan alat dan komponen dapat 

dilihat pada sub bab 3.1 Bahan Penelitian. 

  

Analisis Sistem 

Desain Sistem 

Pengkodean 

Uji Coba Program 

Implementasi 

Pemeliharaan 



B. Desain Sistem 

Pada tahap ini akan dilakukan suatu desain atau perancangan sistem yang 

dibutuhkan guna menjawab persoalan atau sebagai pemecah permasalahan 

yang sedang terjadi. Rancangan atau desain sistem yang akan dibangun 

diupayakan semenarik mungkin dan dalam penggunaannya tidak terlalu rumit, 

projek yang dihasilkan harus bersifat user friendly, ini menjadi penting karena 

suatu alat/projek akan lebih berguna jika fungsinya bermanfaat dan 

penggunaannya tidak membebani/menyusahkan pengguna. Untuk lebih 

jelasnya mengenai alur sistem yang akan berjalan, dapat dilihat pada diagram 

blok dan flowchart atau alur proses sistem tersebut. 

 

Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG 
 

 

Gambar 3.3. Flowchart Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG 
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Gambar 3.4. Skema rangkaian Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG 

 

 

 
 

Gambar 3.5. Desain Interface Samping 
 Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG  
 

 

 

 
 

Gambar 3.6. Desain Interface Depan  
Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG 

 

  
Keterangan: 
1. Indikator Power ON 
2. Indikator Sistem Running 
3. Indikator Kebocoran Gas Terdeteksi 
4. LCD untuk informasi realtime 
5. Jalur Keluaran/Output untuk selang 

Gas ke Tungku kompor 
6. Jalur Masukan/Input untuk selang 

Gas ke Tabung Gas 
7. Sensor Pendeteksi Gas LPG 

Keterangan: 
1. Terminal Power Input 12VDC 
2. Saklar ON/OFF 



C. Pengkodean Program 

Dalam tahap pengkodean program, akan dilakukan proses perakitan atau 

instalasi komponen serta sensor-sensor yang sudah disiapkan, selanjutnya akan 

dilakukan proses pengkodean program sesuai dengan rencana fungsi dari 

projek yang telah direncanakan. Di sini pengkodean program menggunakan 

program kompilasi Arduino IDE, dengan bahasa pemrograman bahasa C++. 

Berikut ditampilkan penggalan proses pengkodean dengan aplikasi arduino 

IDE. 

 

Gambar 3.7. Proses Pemrograman dengan Aplikasi Arduino IDE 

D. Uji Coba Program 

Setelah proses perakitan atau instalasi dan tahap pengkodean program 

selesai dilakukan, maka tahap selanjutnya adalah proses pengujian projek. 

Untuk pengujian awal projek dilakukan dengan menguji tingkat sensitifitas dari 

sensor gas MQ2 dan aktuator solenoid valve  sebagai keran yang bekerja secara 

elektik.  

E. Implementasi Sistem 

Pada tahap implementasi sistem dapat dilakukan jika pada tahap uji coba 

program telah selesai, di mana semua sensor dan aktuator yang digunakan, 
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fungsinya sudah sesuai dengan rencana awal pembuatan projek ini. Tahap 

implementasi ini juga menandakan bahwa projek yang dibangun sudah siap 

diproduksi secara masal dan siap untuk dipasarkan. 

F. Pemeliharaan Sistem 

Pada tahap ini akan dilakukan proses pemeliharaan sistem yang 

dilakukan secara berkala, ini bertujuan untuk menganalisis kinerja dari alat 

yang telah selesai dibuat. Pemeliharaan terutama dilakukan pada dua bagian 

penting, yaitu bagian sensor dan aktuator. Pada bagian sensor dilakukan 

pengecekan tentang tingkat sentifitas terhadap gas LPG, sedangkan pada 

bagian aktuator pengecekan dilakukan dengan menguji tingkat 

penghambatan/blok aliran gas LPG. 

  



BAB IV 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Pada bab ini akan dipaparkan mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan 

dan melalui bab ini pula akan dilakukan pembahasan mengenai pengujian alat atau 

projek. Berikut  

A. Perakitan Sistem Proteksi 

 

Gambar 4.1. Instalasi/Perakitan Alat dan Sensor menjadi sistem 
Proteksi Kebocoran Gas LPG 

 

Pada tahapan ini, merupakan proses instalasi atau penyatuan seluruh alat dan 

komponen yang telah tersedia, menjadi sebuah sistem yang berfungsi 

memproteksi kebocoran gas LPG, di mana komponen dan alat yang digunakan 

adalah sebagai berikut: 

1) Arduino Nano Atmega 328 

2) Sensor gas MQ2 

3) Sensor Solenoid Valve 

4) Buzzer ukuran sedang 

5) Box tempat instalasi komponen 
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6) LCD 16X2+Modul I2C 

7) Modul Step Down DC ke DC 

8) Modul Relay 1 Channel 5V 

9) Saklar ON/OFF 

10) Kabel 

Dari komponen dan alat-alat tersebut, dilakukan proses instalasi menjadi satu 

kesatuan sehingga memiliki fungsi sebagai sistem proteksi kebocoran gas LPG, 

di mana hasil instalasinya dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

B. Pengkodean Sistem Proteksi 

Proses selanjutnya setelah proses perakitan atau instalasi sudah selesai adalah 

melakukan proses pengkodean, di mana proses ini dilakukan menggunakan 

aplikasi arduino IDE, dengan bahasa pemrograman yang dipakai adalah C++, 

berikut proses pengkodean dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2. Penggalan Pengkodean Sistem Proteksi 
Kebocoran Gas LPG 

  



C. Pengujian Sistem Proteksi 

Pengujian alat sistem proteksi kebocoran gas LPG merupakan langkah yang 

sangat penting, karena melalui langkah ini pembuatan sebuah sistem dapat 

dikatakan berhasil atau tidak. Dalam pengujian sistem ini, metode yang 

digunakan adalah dengan menguji tingkat sensitifitas dari sensor MQ2 dalam 

mendeteksi gas LPG, pengujian di sini menggunakan gas LPG dari kompor gas 

rumah tangga. Gambar pengujian sistem proteksi kebocoran gas dapat dilihat 

pada Gambar 4.3. 

 

(a) 

 

 
 

(b) 

 
(c) 

Gambar 4.3. (a) Tampilan Informasi Hasil Deteksi Gas LPG, (b) Relay dalam 
kondisi ON/Normally Closed(NC), (c) Tampilan Uji Coba Keseluruhan Sistem. 
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4.2 Pembahasan 

Pada Gambar 4.3 mengilustrasikan tentang langkah pengujian dari beberapa 

komponen dan aktuator yang digunakan oleh sistem proteksi ini, diantaranya pada 

Gambar 4.3(a) menunjukan hasil pengujian LCD16x2, di mana LCD16x2 berhasil 

menampilkan nilai gas LPG yang ditangkap oleh sensor MQ2, di mana kadar gas 

tersebut yang sebesar 26464ppm, berkaitan dengan nilai ambang batas, kadar LPG 

tersebut telah melampaui ambang batas minimal gas LPG dapat terbakar yaitu 

antara 18000-100000ppm[3], sehingga dengan kadar gas di atas 18000ppm maka 

relay akan aktif / switch ON / normally Closed(NC) (ditunjukan pada Gambar 

4.3(b)) sehingga solenoid valve akan menutup(closed) aliran gas LPG, dengan 

demikian sistem tersebut dapat meminimalkan resiko terjadinya kebakaran akibat 

kebocoran gas LPG karena pasokan aliran gas LPG tertahan atau terblok oleh 

solenoid valve. Berikut tabel hasil pengujian sistem proteksi kebocoran gas LPG 

ditunjukan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Sistem Proteksi Kebocoran gas LPG 

No 
Kadar 

LPG(ppm) 
Kondisi 

Keterangan 
Relay Solenoid 

1. 0 OFF Terbuka Gas Mengalir 
2. 17 OFF Terbuka Gas Mengalir 
3. 53 OFF Terbuka Gas Mengalir 
4. 126 OFF Terbuka Gas Mengalir 
5. 241 OFF Terbuka Gas Mengalir 
6. 1280 OFF Terbuka Gas Mengalir 
7. 5240 ON Tertutup Gas Berhenti Mengalir 
8. 15875 ON Tertutup Gas Berhenti Mengalir 
9. 18269 ON Tertutup Gas Berhenti Mengalir 
10. 26464 ON Tertutup Gas Berhenti Mengalir 

 

Pada Tabel 4.1 menunjukan hasil pengujian sistem dengan jumlah pengujian yang 

dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali, dan hasilnya dapat disimpulkan bahwa, kadar 

gas LPG yang terdeteksi antara 0ppm sampai dengan 1280ppm (pengujian no 1 

sampai dengan no 6) , menunjukan relay masih dalam kondisi OFF / standby, dan 

solenoid dalam keadaan terbuka / normally open(NO), ini menunjukan bahwa 

sistem proteksi belum melakukan aksi atau tindakan pencegahan (preventif), 

sehingga pasokan aliran gas LPG masih berjalan normal dan ini menandakan bahwa 

kompor  gas masih beroperasi dengan normal. Lain halnya pada pengujian pada no 



7 sampai no 10, di mana kadar gas LPG terdeteksi antara 5240ppm sampai dengan 

26464ppm, maka kondisi relay akan ON / normally closed / switch ON yang 

menandakan bahwa sensor solenoid valve akan teraliri tegangan dan akan bekerja 

menjadi kondisi tertutup / normally closed(NC), sehingga dalam kondisi tersebut 

pasokan gas LPG akan terhenti / terblok, ini berarti resiko terjadinya kebakaran 

akibat kebocoran gas LPG secara otomatis dapat diminimalisasi. 
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BAB V 
BAB V PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang dipaparkan dan disajikan hasilnya pada 

pembahasan sebelumnya, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1) Projek sistem proteksi kebocoran gas LPG hasil perancangan dapat 

mengamankan atau memproteksi jika terjadi kebocoran gas LPG. 

2) Projek sistem proteksi kebocoran gas LPG dapat memproteksi kebocoran gas 

LPG yang bekerja secara otomatis. 

3) Dengan cara kerja yang secara otomatis, maka besar harapannya sistem proteksi 

tersebut dapat menurunkan atau meminimalkan angka kebakaran akibat 

kebocoran gas LPG di kalangan rumah tangga atau kalangan menengah 

kebawah. 

 

5.2 Saran 

Beberapa saran dan masukan yang dapat dipertimbangkan untuk 

memaksimalkan fungsi dari sistem proteksi kebocoran gas LPG ini, diantaranya 

adalah: 

1) Teknik dan cara pemasangan / instalasi yang benar dan sesuai dari sistem 

proteksi ini sangat direkomendasikan guna mengoptimalkan fungsi utamanya. 

2) Disarankan untuk menambahkan sensor yang portable untuk mendeteksi 

kebocoran gas LPG yang jaraknya agak jauh dari sistem utama. 

3) Dimungkinkan untuk meminimalkan dimensi atau ukuran dari sistem utama, ini 

bertujuan untuk membuat sistem ini lebih simple dan  portable. 
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ABSTRAK – Penggunaan bahan bakar gas seperti LPG (Liquefied Petroleum Gas) merupakan bahan bakar yang 
umum digunakan untuk pemenuhan kebutuhan rumah tangga. Dikarenakan jenis gas LPG mudah terbakar, maka 
perlu kehati-hatian yang ekstra dalam melakukan instalasi dan penggunaannya. Seiring dengan perkembangan 
teknologi dan untuk meminimalisir terjadinya kebocoran gas LPG yang mengakibatkan kebakaran, maka diperlukan 
sebuah alat yang bekerja secara otomatis, di mana alat tersebut berfungsi sebagai proteksi terjadinya kebocoran gas 
yang dapat memicu kebakaran. Alat proteksi ini dibangun menggunakan mikrokontroler berbasis arduino, dengan 
sensor utama adalah MQ2. Cara kerja alat yaitu sensor MQ2 akan menangkap atau mendeteksi objek gas LPG jika 
terjadi kebocoran gas LPG, selanjutnya sensor mengirimkan sinyal ke mikrokontroler, dan mikrokontroler akan 
memberikan intruksi ke relay, di mana relay berfungsi sebagai saklar otomatis yang digunakan untuk mengaktifkan 
sensor selenoid valve untuk menutup aliran gas LPG keluar, dengan demikian aliran gas terhenti untuk memproteksi 
terjadinya kebakaran, disamping itu buzzer akan berbunyi sebagai notifikasi atau tanda bahwa ada kebocoran gas 
LPG. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, sensor MQ2 dapat mendeteksi gas LPG dengan kadar 0 ppm sampai 
dengan 1280 ppm dan gas LPG masih tersuplai, tetapi ketika kadar gas LPG yang terdeteksi antara 5240 ppm sampai 
dengan 26464 ppm, suplai gas LPG terhenti karena selenoid valve menghambat aliran gas LPG tersebut. 

Kata Kunci – LPG; Kebocoran Gas; MQ2; Selenoid Valve; Mikrokontrol. 

 

Microcontroller Based Household LPG Gas Leak Protection Equipment 

ABSTRACT – The use of gas fuels such as LPG (Liquefied Petroleum Gas) is a fuel that is commonly used to fulfill 
household needs. Due to the flammable type of LPG gas, extra care is needed in installing and using it. Along with 
technological developments and to minimize the occurrence of LPG gas leaks that cause fires, a tool that works 
automatically is needed, where the tool functions as protection from gas leaks that can trigger fires. This protection 
device is built using an Arduino-based microcontroller, with the main sensor being MQ2. The way the tool works is 
that the MQ2 sensor will capture or detect LPG gas objects if there is an LPG gas leak, then the sensor sends a signal 
to the microcontroller, and the microcontroller will give instructions to the relay, where the relay functions as an 
automatic switch that is used to activate the solenoid valve sensor to close LPG gas flow out, thus the gas flow stops to 
protect the fire, besides that the buzzer will sound as a notification or a sign that there is an LPG gas leak. From the 
results of research that has been done, the MQ2 sensor can detect LPG gas levels from 0 ppm to 1280 ppm and LPG 
gas is still supplied, but when the detected LPG gas levels are between 5240 ppm to 26464 ppm, the supply of LPG gas 
stops because the solenoid valve inhibits LPG gas flow. 

Keywords - LPG; Gas Leak; MQ 2; Solenoid Valve; Microcontroller.  

 

1. Pendahuluan 
Dari masa ke masa media yang digunakan untuk 

memasak sangat beraneka ragam, mulai dari media 
kayu bakar, batu bara, briket, minyak tanah, gas LPG 
(Liquefid Petroleum Gas) dan lain sebagainya[1]. Dari 
beberapa media diatas, penggunaan gas LPG 
merupakan pilihan yang sudah umum dikalangan 
rumah tangga[2]. Beberapa pertimbangan yang 
mendasari pemilihan gas LPG adalah harga yang 
relatif murah. Akan tetapi di sisi lain ada bahaya 
yang mengancam jika penggunaan gas LPG kurang 

hati-hati atau kurangnya perhatian dari segi instalasi,  
atau usia dari selang dan komponen lainnya. Jika 
usia atau kualitas selang atau komponen lainnya 
sudah dimakan usia, maka akan berakibat fatal, dan 
dapat menjadi pemicu kebakaran. 

Beberapa penelitian sebelumnya yang menjadi 
acuan untuk penelitian ini. Pertama, penelitian yang 
dilakukan yaitu membuat pengembangan sebuah 
sistem pemantauan gas LPG berbasis wireless sensor 
network (WSN). Sistem yang dirancang merupakan 
alat untuk pemantauan objek gas LPG jika terjadi 
kebocoran, akan tetapi tidak dilengkapi dengan 
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sistem proteksi yang bekerja secara cepat dan 
otomatis untuk melakukan proses pencegahan 
kebakaran jika terjadi kebocoran gas LPG[3]. Kedua, 
penelitian menggunakan NodeMCU sebagai 
mikrokontrol, dan sensor MQ2 serta MQ6 sebagai 
pendeteksi gas LPG dan DHT11 sebagai pendeteksi 
temperatur dan kelembapan. Di mana projek 
penelitian tersebut bekerja sebagai pemantauan 
(monitoring) disertai dengan notifikasi yang 
dikirimkan melalui modul GSM, serta informasi 
pantauan secara penuh waktu melalui website.  
Sistem ini hanya fokus pada pemantauan keadaan di 
sekitar saja, akan tetapi tidak disertai dengan sistem 
proteksi yang bekerja secara otomatis jika terjadi 
kebocoran gas LPG[4]. Ketiga, penelitian yang 
dilakukan yaitu membuat sistem yang berfungsi 
mendeteksi kebocoran gas berbasis IoT, akan tetapi 
sistem tersebut tidak dilengkapi dengan proteksi 
yang bekerja secara otomatis untuk menghentikan 
aliran gas jika terjadi kebocoran. Sistem tersebut 
terdiri dari Arduino Uno Atmega 328 sebagai 
mikrokontrol, sensor MQ5 yang digunakan untuk 
mendeteksi kebocoran gas, dan load cell  yang 
berfungsi untuk mengukur beban dari tabung gas[5].   

Seiring dengan perkembangan zaman, dan 
untuk menanggulangi permasalahan yang ada, 
maka dirancanglah suatu alat otomatisasi untuk 
meminimalisir terjadinya kebakaran, di mana 
alat tersebut berfungsi sebagai proteksi 
terjadinya kebocoran gas yang dapat memicu 
kebakaran. Alat proteksi ini terdiri dari beberapa 
komponen, yaitu Arduino Nano Atmega 328 
yang berfungsi sebagai mikrokontrol[6], sensor 
MQ2 sebagai sensor yang menangkap objek gas 
LPG, selenoid valve sebagai kran elektrik, dan 
buzzer sebagai notifikasi suara. Alat ini bekerja 
sebagai proteksi kebocoran gas LPG jika sensor 
MQ2 mendeteksi kebocoran gas LPG dengan 
kadar 200ppm sampai dengan 5000ppm, di mana 
gas LPG dapat menimbulkan ledakan jika 
terkumpul dalam ruangan tertutup dan kadar 
konsentrasinya mencapai 1,8% sampai dengan 
10%, atau 18000ppm sampai dengan 100000ppm 
(1% kadar LPG=10000ppm)[7], sensor MQ2 
memberikan informasi ke mikrokontrol untuk 
memberikan intruksi ke sensor selenoid valve 
agar menutup atau memblok aliran gas yang 
mengalir melaluinya, di samping itu juga buzzer 
akan mendapatkan intruksi untuk menghasilkan 
notifikasi berupa suara, dengan tertutupnya 
aliran gas LPG maka kemungkinan kebakaran 
pun dapat dihindari. 

Dalam penelitian ini ada beberapa karakteristik 
yang membedakan dengan penelitian sebelumnya, 
yaitu sistem proteksi gas LPG yang menggunakan 
Arduino Nano sebagai board utama[8], dan sensor 
selenoid valve yang bekerja secara otomatis untuk 
menghambat aliran gas LPG jika  terjadi kebocoran 
gas. Maka dari itu sistem ini bekerja lebih optimal 
dan otomatis mencegah terjadinya kebakaran jika 
terjadi kebocoran gas LPG. 

2. Metode dan Bahan 

2.1. Model Pengembangan Waterfall  

Model Waterfall  adalah satu dari beberapa model 
pengembangan suatu perangkat lunak (software) 
yang ada di dalam model Sequencial Development Life 
Cycle (SDLC)[9]. Model waterfall merupakan model 
pengembangan perangkat lunak yang umum disebut 
sebagai model sekuensi linear atau alur hidup[10]. 
SDLC atau Software Development Life Cycle sering juga 
disebut System Development Life Cycle merupakan 
proses mengubah atau mengembangkan sistem 
perangkat lunak (software) menggunakan metodologi 
yang umum digunakan guna mengembangkan 
sistem atau perangkat lunak sebelumnya yang 
didasarkan dengan cara best practice[10]. Model SDLC 
Waterfall dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar  1. Alur Model SDLC Waterfall 

Alur dalam membangun sistem pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Analisis Kebutuhan, dilakukan pengumpulan 

kebutuhan alat dan komponen seperti sensor 
MQ2, arduino nano, selenoid valve, buzzer yang 
digunakan untuk membangun sebuah sistem 
proteksi kebocoran gas LPG. 

2. Desain Sistem, digunakan untuk tahap 
implementasi hasil analisis kebutuhan dalam 
sebuah perancangan blok diagram, flowchart, dan 
desain tampilan alat yang user friendly. 

3. Penulisan kode program, hasil akhir dari 
perancangan selanjutnya dilakukan proses 
implementasi dalam bentuk program atau coding, 
di mana untuk kode program menggunakan 



bahasa pemrograman C++ dan aplikasi kompilasi 
yang digunakan adalah Arduino IDE. 

4. Uji Coba, pada tahap ini projek akan dilakukan 
pengujian fungsi dasar dari tujuan awal projek 
dirancang, di mana dilakukan pengujian tingkat 
sensitifitas sensor MQ2 dan selenoid valve. 

5. Tahap Implementasi, pada tahapan ini projek 
akan dilakukan proses implementasi projek 
dengan menerapkan produk secara langsung 
dengan gas LPG. 

6. Perawatan dan Pemeliharaan, pada tahap ini 
merupakan proses perawatan atau maintenance 
setiap fungsi dari alat proteksi kebocoran gas 
LPG, tahap ini diperlukan guna memastikan 
fungsi utama dari alat proteksi tersebut berjalan 
dengan semestinya. 

2.2. Diagram Blok 

Diagram blok digunakan untuk memudahkan 
dalam membuat perancangan sistem proteksi 
kebocoran gas LPG, di mana diagram blok 
merupakan gambaran singkat dari perancangan 
alat proteksi kebocoran gas[11]. Dengan diagram 
blok memudahkan dalam membuat skema 
rangkaian, di mana skema rangkaian merupakan 
gambaran nyata dari instalasi komponen dan 
sensor untuk membangun sebuah sistem. 
Gambar 2 menunjukan diagram blok sistem 
proteksi kebocoran gas LPG. 

 
 

Gambar  2. Diagram Blok Sistem Proteksi Kebocoran 
Gas LPG 

2.3. Rancangan Skema Rangkaian 

Dalam rancangan skema rangkaian 
menunjukan instalasi-instalasi sensor MQ2, 
relay, LCD 16x2 dengan modul I2C, selenoid 
valve, LED, buzzer,  dan Arduino Nano yang 
digunakan untuk membangun sistem proteksi 
kebocoran gas LPG. Skema rangkaian 
merupakan hubungan antar beberapa komponen 
dan sensor di mana komponen dan sensor 
tersebut berfungsi sebagai penyusun sistem 

kendali[12]. Gambar rancangan skema rangkaian 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
 

 
 

Gambar  3. Rancangan Skema Rangkaian Proteksi Kebocoran 
Gas LPG 

2.4. Flowchart Sistem 

Flowchart merupakan bagan alir atau alur 
kerja suatu sistem, di mana dalam flowchart 
tersebut menjelaskan sistem kerja secara detail 
dari sistem yang dibangun[13]. Dalam 
perancangan sistem proteksi kebocoran gas LPG, 
alur kerja atau flowchart sistemnya dapat 
ditunjukan pada Gambar 4. 

 

Gambar  4. Flowchart Sistem Proteksi Kebocoran  
Gas LPG 

2.5. Alat dan Bahan 

A. Arduino 
Arduino adalah board mikrokontrol yang 

bahasa pemrogramannya menggunakan skrip 
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atau perintah logika yang mudah dipelajari dan 
dipahami oleh manusia[14]. Arduino nano 
merupakan papan (board) mikrokontrol yang 
menggunakan chip ATMega328[8]. Berikut 
gambar dari Arduino nano dan spesifikasinya: 

 

 

Gambar  5. Arduino Nano ATMega328[15] 

Arduino nano memiliki 14 pin digital I/O dan 
pin analog sebanyak 8 pin, dan disertai dengan 
pin FTDI (Future Technology Devices 
International) yang digunakan untuk 
pemrograman melalui mikro USB, arduino nano 
juga disertai dengan pin power out  5V, 3,3V, 
GND (ground) dan tersedia satu pin power input 
(VIN)[15].  

Data-data yang berhubungan dengan 
spesifikasi dari Arduino nano ATMega328 
ditunjukan pada Tabel 1. 

Tabel  1. Spesifikasi Arduino Nano ATMega328[15] 

Parameter Spesifikasi 

Tegangan Operasi 5V DC 
Tegangan Masukan 7V-12V DC 
Pin Digital I/O 14 pin 
Pin Analog 8 pin 
Arus DC setiap pin I/O 40mA 
Memori Flash 32KB 
SRAM (Static Random 
Access Memory) 

2KB 

EEPROM (Electrically 
Erasable Programmable 
Read Only Memory) 

1KB 

Clock Speed 16Mhz 
Dimensi 45mmx18mm 
Berat 5gram 

 

B. MQ2 (Sensor Gas LPG) 
Sensor MQ2 merupakan sensor yang 

berfungsi untuk mendeteksi gas yang mudah 
terbakar seperti LPG (Liquified Petroleum Gas), 
i-butane, propane, methane, alkohol, hydrogen, 

dan asap[16]. Cara kerja sensor MQ2 dengan 
menangkap gas yang terbawa angin kemudian 
sensor MQ2 akan mengubahnya menjadi 
tegangan analog. Gambar sensor MQ2 
ditunjukan pada Gambar 6. 

 

Gambar  6. MQ2 (Sensor Gas)[16] 

Data spesifikasi dari sensor MQ2 dapat 
ditunjukan pada Tabel 2 sebagai berikut. 

Tabel  2. Spesifikasi Sensor MQ2[17] 

Parameter Spesifikasi 

Tegangan Operasi 5V±0,1 
Tegangan 
Pemanas 

5V±0,1 

Pengaturan 
Resistansi 

Dapat diatur 

Resistansi 
Pemanas 

33Ω±5% 

Suhu Kerja -20℃-50℃ 
Suhu 
Penyimpanan 

-20℃-70℃ 

Resistansi Sensor 3KΩ-30KΩ 
Gas yang dapat 
dideteksi 

6. LPG & Propane 
(200-5000ppm) 

7. Butane (300-
5000ppm) 

8. Methane (5000-
20000ppm) 

9. H2 (300-5000ppm) 
10. Alkohol (100-

2000ppm) 
Kondisi Standar 
Pendeteksian 

Temperatur: 
20℃±2℃ 
Kelembapan:  
65℃±5℃ 

C. Selenoid Valve 
Selenoid valve  adalah katup elektrik yang 

berfungsi sebagai kran elektrik, di mana katup 
tersebut dikendalikan oleh kumparan di 
dalamnya yang dialiri tegangan listrik AC atau 
DC[18]. Sensor ini sering digunakan pada sistem 



pneumatic. Dalam penelitian ini, selenoid valve 
digunakan sebagai kran otomatis untuk 
menghambat aliran gas LPG ketika terjadi 
kebocoran gas LPG. Jenis yang digunakan adalah 
selenoid valve  dengan kondisi awal (katupnya) 
terbuka atau umum disebut dengan kondisi 
normally open. Tegangan yang digunakan untuk 
mengoperasikan sensor ini adalah 12DC/AC, 
dengan diameter pipa ½ inchi. Berikut bentuk 
dari sensor selenoid valve  ditunjukan pada 
Gambar 7. 

 

Gambar  7. Selenoid valve[18]. 

 

D. LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD (Liquid Crystal Display) merupakan alat 

yang berfungsi menampilkan informasi/karakter 
yang memiliki arti. LCD16x2 memiliki dimensi 
dengan lebar 80mm dan tinggi 36mm, serta 
jangkauan tegangan operasi yang digunakan 
adalah +3V sampai dengan +5V[5]. LCD16x2 
dapat menampilkan 16 karakter mendatar dan 2 
karakter menurun. Berikut bentuk dari LCD16x2 
ditunjukan pada Gambar 8. 

 

Gambar  8. LCD16x2[18] 

E. Relay 
Relay  merupakan sebuah komponen 

elektronika yang berfungsi sebagai saklar 
elektrik, di mana relay akan bekerja sebagai 
penghubung dan pemutus arus listrik setelah 
pemicu (kumparan) yang ada di dalam relay 
dialiri tegangan listrik. Prinsip kerja yang 
dilakukan oleh relay  adalah dengan prinsip 
mekanik yang dipicu oleh tegangan listrik 
dengan voltase 3,3 sampai 12V[14]. Relay yang 
digunakan untuk membangun sistem proteksi 
kebocoran gas LPG menggunakan modul relay 1 

channel. Bentuk dari relay 1 channel dapat 
ditunjukan pada Gambar 9. 

 

Gambar  9. Modul Relay 1 channel[19] 

F. Buzzer 
Buzzer merupakan komponen elektronika 

yang bekerja dengan cara mengubah sinyal listrik 
menjadi getaran-getaran yang dapat didengar 
oleh manusia[16]. Di dalam penelitian ini, buzzer 
berfungsi memberikan notifikasi berupa suara 
jika sistem mendeteksi adanya kebocoran gas 
LPG. Berikut komponen buzzer yang dimaksud 
dapat ditunjukan pada Gambar 10. 

 

Gambar  10. Buzzer[16] 

G. Step Down DC-DC 
Step down DC-DC merupakan modul yang 

berfungsi menurunkan tegangan listrik DC tinggi 
menjadi DC rendah[20]. Dalam penelitian ini, 
step down difungsikan untuk menurunkan 
tegangan 12VDC menjadi 5,2VDC untuk 
mensuplai arduino nano dan sensor-sensor yang 
terkoneksi dengannya. Modul step down yang 
digunakan dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Gambar  11. Modul Step Down DC-DC[20] 

3. Hasil dan Pembahasan 
Dalam penelitian ini menghasilkan sebuah 

alat yang siap diinstalasikan pada gas LPG rumah 
tangga di mana alat ini berfungsi sebagai proteksi 
gas LPG jika terjadi kebocoran gas, di mana 
kebocoran gas LPG dengan kadar yang cukup, 
dapat menyebabkan kebakaran atau ledakan.  
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3.1. Perakitan Sistem Proteksi 

Dalam tahap ini, merupakan proses penyatuan 
atau instalasi Arduino Nano ATMega328 dengan 
sensor MQ2, Relay, Selenoid valve, LCD16x2 
dengan modul I2C, Modul Step down DC-DC, 
Buzzer, dan power supply atau adaptor 12VDC. 
Gambar perakitan dapat ditunjukan pada Gambar 
12. 

 

Gambar  12. Perakitan Komponen dan Sensor 

Hasil perakitan komponen dan sensor yang 
ditunjukan pada Gambar 12, menggunakan bahan-
bahan sebagai berikut: 
1. Arduino Nano ATMega328 
2. Sensor MQ2 
3. LCD 16x2 + Modul I2C 
4. Adaptor 12VDC, 1A 
5. Modul Step Down DC-DC 
6. Modul Relay 1 channel 
7. Selenoid Valve tipe Normally Open (NO) 
8. Buzzer  3 V 

3.2. Pengkodean Sistem Proteksi 

Setelah proses perakitan selesai, maka 
langkah selanjutnya adalah melakukan proses 
pengkodean atau pemberian intruksi-intruksi ke 
dalam rangkaian yang telah dirakit, di mana 
intruksi-intruksi (kode program) yang 
ditanamkan berupa bahasa pemrograman 
menggunakan bahasa C, di mana bahasa ini 
merupakan bahasa pemrograman tingkat 
tinggi[21]. Software atau kompiler yang 
digunakan untuk pemrograman arduino adalah 
Arduino IDE. Berikut penggalan intruksi-
intruksi yang dimasukan ke dalam sistem 
proteksi kebocoran gas LPG ditunjukan pada 
Gambar 13. 

 

Gambar  13. Penggalan Kode Program Sistem Proteksi 

3.3. Pengujian Alat Sistem Proteksi 

Pengujian alat sistem proteksi kebocoran gas 
LPG merupakan langkah yang sangat penting, 
karena melalui langkah ini pembuatan sebuah 
sistem dapat dikatakan berhasil atau tidak. Dalam 
pengujian sistem ini, metode yang digunakan 
adalah dengan menguji tingkat sensitifitas dari 
sensor MQ2 dalam mendeteksi gas LPG, 
pengujian di sini menggunakan gas LPG dari 
kompor gas rumah tangga. Gambar pengujian 
sistem proteksi kebocoran gas dapat dilihat pada 
Gambar 14. 

 

Gambar  14. Pengujian Keseluruhan Sistem. 

Pada Gambar 14, menunjukan hasil pengujian 
dari keseluruhan komponen, diantaranya 
pengujian LCD16x2 berhasil menampilkan nilai 
gas LPG yang ditangkap oleh sensor MQ2, jika 
kadar LPG tersebut telah melampaui ambang 
batas maksimal gas LPG yang telah ditentukan 
yaitu ≥5000ppm, maka relay akan aktif / switch 
ON dan selenoid valve  akan menutup aliran gas 



LPG dengan demikian sistem tersebut dapat 
meminimalkan resiko terjadinya kebakaran 
akibat kebocoran gas LPG, karena jika gas LPG 
yang bocor tidak segera diproteksi sampai 
kadarnya mencapai 18000-100000ppm, maka 
akan menyebabkan kebakaran[7]. Berikut tabel 
hasil pengujian sistem proteksi kebocoran gas 
LPG ditunjukan pada Tabel 3. 
 

 

Gambar  15. Instalasi Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG di 
dalam Bok 

 

Gambar  16. Implementasi Sistem Proteksi Kebocoran Gas LPG 

 

 

 

Tabel  3. Hasil Pengujian Sistem Proteksi Kebocoran 
 Gas LPG 

No 
Kadar 

LPG(ppm) 
Kondisi 

Keterangan 
Relay Selenoid 

1. 0 OFF Terbuka Gas Mengalir 
2. 17 OFF Terbuka Gas Mengalir 
3. 53 OFF Terbuka Gas Mengalir 
4. 126 OFF Terbuka Gas Mengalir 
5. 241 OFF Terbuka Gas Mengalir 
6. 1280 OFF Terbuka Gas Mengalir 

7. 5240 ON Tertutup Gas Berhenti 
Mengalir 

8. 15875 ON Tertutup Gas Berhenti 
Mengalir 

9. 18269 ON Tertutup Gas Berhenti 
Mengalir 

10. 26464 ON Tertutup Gas Berhenti 
Mengalir 

3.4. Hasil Analisa Kinerja Sistem Proteksi 
Kebocoran Gas LPG 

Dari hasil pengujian yang ditampilkan pada 
Tabel 3, maka dapat dilakukan analisa kinerja 
dari sistem proteksi kebocoran gas LPG sebagai 
berikut: 

1. Ketika gas LPG yang tertangkap atau 
terdeteksi oleh sistem melalui sensor MQ2 
dengan kadar gas 0ppm sampai dengan 
1280ppm, maka sistem akan beroperasi 
dengan normal atau gas LPG tetap mengalir 
menyuplai. Akan tetapi, 

2. Ketika gas LPG yang terdeteksi oleh sensor 
MQ2 mencapai 5240ppm sampai dengan 
26464ppm, maka sistem akan menghentikan 
suplai gas LPG menggunakan selenoid valve, 
dan mengaktifkan buzzer untuk mengeluarkan 
notifikasi suara,  sehingga sistem ini dapat 
meminimalkan resiko kebakaran karena 
kebocoran gas LPG. 

 

Akan tetapi kekurangan dari sistem proteksi 
ini adalah penggunaan tegangan sebagai sumber 
suplai sistem proteksi yang masih menggunakan 
adaptor dengan tegangan 12VDC, di mana 
memerlukan sumber tegangan PLN 220VAC. 

 

Dampak dari penggunaan sistem proteksi 
kebocoran gas LPG ini untuk kalangan rumah 
tangga adalah menurunnya tingkat kebakaran 
rumah yang diakibatkan oleh kebocoran gas 
LPG. 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan bahwa sistem proteksi 
kebocoran gas LPG rumah tangga ini dapat 
memproteksi gas LPG jika terdeteksi kebocoran 
gas dengan kadar gas LPG di atas 5240ppm, 
sehingga sistem tersebut dapat meminimalkan 
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resiko terjadinya kebakaran akibat kebocoran gas 
LPG. 
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