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 ABSTRACT 
 

LPG gas leaks cause serious problems in its use, it is very 
vulnerable to leaks that cause LPG gas cylinders to explode and 
catch fire, therefore an automatic gas leak detection and 
monitoring system was developed. If a gas leak occurs, the 
sensor will immediately recognise the incident and send a 
notification in the form of an alarm sound and a warning 
notification sent to the Smartphone. This detection system is 
made to determine gas leaks in gas cylinder regulators using the 
Relatime Database method on the RTOS (Real Time Operating 
System) system with Fog-Cloud Computing services. 

 
ABSTRAK 

Kebocoran gas LPG mengakibatkan masalah serius dalam 
penggunaannya sangat rentan sekali terjadinya kebocoran yang 
mengakibatkan tabung gas LPG meledak dan terbakar, oleh 
karena itu dikembangkan sistem pendeteksi dan pemantauan 
kebocoran gas otomatis. Apabila terjadi kebocoran gas, sensor 
akan segera mengenali kejadian tersebut dan mengirimkan 
pemberitahuan berupa bunyi alarm serta notifikasi peringatan 
yang terkirim ke Smartphone. Sistem pendeteksi ini dibuat untuk 
mengetahui kebocoran gas pada regulator tabung gas 
menggunakan metode Relatime Database pada sistem RTOS (Real 
Time Operating System) dengan layanan Fog-Cloud Computing. 
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PENDAHULUAN 

Keselamatan merupakan salah satu aspek esensial dalam setiap sistem atau lingkungan, termasuk di 
antaranya lingkungan perumahan, kantor, kampus, objek wisata pedesaan atau perkotaan, pusat 
perbelanjaan, dan tempat lainnya yang cenderung rawan terjadinya kebakaran. Kebakaran kerap kali 
terjadi akibat kelalaian manusia, yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti kebocoran tabung gas LPG, 
baik yang berukuran kecil maupun besar, pembuangan puntung rokok sembarangan, atau hubungan 
pendek arus listrik yang dapat memicu api dan menyebar ke bagian lain. Kebakaran tentu saja merugikan 
banyak pihak, baik secara moral maupun materiil, dan tidak jarang menimbulkan korban jiwa. Keamanan 
berperan penting pada setiap pekerjaaan terutama dalam melakukan pekerjaan rumah tangga. Fokus 
terbesar yaitu seringnya terjadi LED akan tabung gas LPG akibat dari terjadinya kebocoran gas, hal ini 
sangatlah berpengaruh dengan keamanan yang membuat tidak nyamannya seseorang dalam melakukan 
pekerjaan yang menggunakan tabung gas LPG. Dibutuhkan penerapan multitasking pada sistem 
keamanan pendeteksi kebocoran gas LPG dengan data task dari node sensor sehingga sistem mampu 
menjalankan beberapa program secara simultan. 

RTOS (Real Time Operating System) merupakan salah satu teknik untuk menerapkan multitasking 
pada sistem embedded. Dalam menerapkan RTOS (Real Time Operating System) pada sistem, agar dapat 
berjalan secara serentak dengan baik. Sistem beroperasi lebih terstruktur dan respon dari sistem dianggap 
cepat. Teknik Database Realtime adalah teknik pengaturan jadwal tugas berdasarkan prioritas tertinggi. 
Teknik ini diterapkan untuk mengatasi masalah penundaan pengiriman data. Implementasi teknik 
Database Realtime pada sistem operasi real-time dilakukan dengan menghubungkan perangkat keras yang 
diperlukan agar dapat beroperasi secara multitasking. 

Fog computing ialah ide atau konsep dari internet of things di mana pemrosesan komputasi 
dilakukan di sumber data. Tujuan utama dari fog computing adalah mengurangi keterlambatan yang 
mengganggu pada Cloud atau jaringan internet. Fog computing dimanfaatkan sebagai analisis data, 
penyimpanan data, pengendalian perangkat pada rumah pintar, dan gerbang Cloud. Cloud dan  fog 
memiliki peran yang serupa dalam melayani pengguna, namun kabut digunakan untuk melayani wilayah 
tertentu yang spesifik. Fog computing dikembangkan untuk aplikasi IoT yang sensitif terhadap 
keterlambatan. Semakin jauh jarak antara server fog dengan pengguna akhir, maka latency akan semakin 
tinggi di fog. 

Berdasarkan penjelasan ketiga metode di atas, dengan diterapkannya metode Relatime Database, 
RTOS (Real Time Operating System) dan Fog-Cloud Computing pada sistem pendeteksi kebocoran gas 
LPG, Diharapkan tugas-tugas yang ada dapat dikerjakan dan diprediksi dengan waktu yang tepat sehingga 
pengambilan keputusan dan penyediaan informasi pada sistem tidak terhambat. Sensor Node MQ-6 yang 
berjalan secara bersamaan menerapkan RTOSSensor MQ-6 akan dilengkapi dengan sebuah lampu LED, 
pengeras suara Buzzer, dan layar OLED I2C sebagai penunjuk kemudian mengirimkan data waktu-nyata 
secara otomatis apabila sensor MQ-6 menemukan kebocoran pada wilayah tabung gas. Mikrokontroler 
yang digunakan sebagai pemrosesnya adalah modul ESP8266. Indikator dari sensor MQ-6 kemudian 
diproses oleh mikrokontroler akan dikirimkan dan ditampilkan ke perangkat Smartphone sebagai 
informasi. 

Untuk meningkatkan tingkat keamanan penggunaan gas LPG, digunakan mikrokontroler ESP8266 
sebagai perangkat pemroses dan sensor MQ-6 untuk mendeteksi kebocoran gas LPG. Dalam hal terjadi 
kebocoran gas, pengguna dapat memantau dengan menggunakan perangkat Smartphone dan 
mendapatkan respons secara langsung dalam program atau sistem dengan waktu yang sama. Tujuan 
utamanya adalah untuk meningkatkan keamanan penggunaan gas LPG. Diharapkan sistem pendeteksi 
kebocoran gas LPG ini dapat mendeteksi keboocoran jika gas yang keluar tidak dari sebagaimana 
mestinya gas LPG dikeluarkan. Sehingga lebih dapat menghindari adanya bahaya yang terjadi jika gas 
bocor pada regulator ataupun selang yang terhubung dengan kompor dan juga dapat meminimalisir 
kerugian yang lebih fatal akibat terjadinya kebakaran. 

METODE  
A. Perancangan Penelitian 

Terdapat beberapa tahapan dalam sistem deteksi kebocoran gas ini. Tahap awal adalah pembuatan 
flowchart untuk menjelaskan sistem kerja alat. Prinsip kerjanya dapat dijelaskan dengan langkah-langkah 
sebagai berikut: nyalakan alat, masukkan nilai batas maksimum kandungan gas yang akan dideteksi oleh 
sensor gas MQ-6, sensor gas MQ-6 siap digunakan untuk deteksi dengan batas nilai maksimal ppm yang 
sudah ditentukan, proses data Input dari sensor MQ-6 berupa ppm, dan Output oleh mikrokontroler 
berupa data digital 0 dan 1 yang dikirim ke Server Fog-Cloud Computing sebagai signal Input untuk 
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proses monitoring parameter, notifikasi atau pun melakukan aksi manual melalui Smartphone untuk 
proses selanjutnya. 

 
 

 
Gambar 1. Perancangan Sistem 

 
1. Perancangan Sistem Modul ESP8266 

Sensor MQ-6 akan mengumpulkan data analog yang kemudian data tersebut diproses ke data 
digital. Proses selanjutnya dilakukan di modul ESP8266. Jika hasil Input data digital gas = 0 maka maka 
lampu indikator menyala, Alarm akan berdering dan akan mengirimkan pesan ke layar OLED I2C untuk 
menampilkan kebocoran gas. Jika data digital dari sensor MQ-6 bernilai 1 maka proses inisialisasi data 
MQ-6 berulang dari awal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Flowchart Perancangan Sistem Modul ESP8266 

 
2. Perancangan Sistem Aplikasi Smartphone 

Pada perancangan sistem aplikasi menjelaskan cara kerja sistem aplikasi Smartphone. Pertama 
menampilkan tampilan utama, lalu sambungkan ke koneksi internet, jika belum tersambung maka ulangi 
dengan mengklik koneksi ke internet, jika tersambung maka melanjutkan proses pengambilan data, 
Realtime Database  akan diproses di server Firebase. Jika gas status sama dengan ‘Gas Bocor’ maka data 
akan diteruskan menjadi sebuah notifikasi pemberitahuan ke Smartphone. Jika data gas status ‘Gas Aman’ 
maka pengiriman data notifikasi tidak dilakukan  seperti yang dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Flowchart Perancangan Sistem Aplikasi Smartphone 
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B. Flowchart Perancangan Sistem 

 
1. Sistem Node Client MQ-6 pada Modul ESP8266 

 

 
Gambar 4. Flowchart Node Client MQ-6 pada Modul ESP 8266 

 
Sistem kerja dari Node Client pada modul ESP8266 ini digambarkan dalam flowchart pada 

Gambar 4. Alur kerja pada sistem ini adalah sebagai berikut: 
a) Ketika perangkat dalam keadaan Powen On, maka akan menjalankan proses awal pin Input 

dan Output komponen yang digunakan. Setelah itu, akan menyesuaikan pengaturan pada 
jaringan WiFi seperti SSID dan password, serta Firebase seperti auth token dan host. 

b) Menjalankan tahap menghubungkan jaringan WiFi dengan Wemos D1 Mini ESP8266. 
Apabila berhasil terhubung, langkah selanjutnya akan dilakukan pada monitor seri dengan 
menampilkan pesan "WiFi Connected". Namun, jika belum terhubung, maka akan kembali 
ke tahap menghubungkan jaringan dan pesan pada monitor seri akan menampilkan "WiFi 
Connecting..." sampai proses penghubungan koneksi WiFi berhasil. 

c) Agar pendeteksian konsentrasi gas LPG di udara stabil, sensor MQ-6 dipanaskan selama 60 
detik secara prosedural. 

d) Proses berikutnya dilanjutkan ke tahapan sistem Node Base RTOS Realtime Database. 
 
 
2. Sistem Node Base RTOS Realtime Database  (Firebase) 

 
Gambar 5. Flowchart Node Base RTOS Realtime Database  (Firebase) 

 
Dalam tahapan sebelumnya yang diproses pada Node Client maka tahapan selanjutnya di lakukan 

pada tahapan proses Node Base RTOS Realtime Database  Firebase yang digambarkan pada Gambar 3.6. 
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Alur kerja pada sistem ini adalah sebagai berikut: 
a) Setelah proses warming up selesai, maka perangkat yang terhubung siap untuk digunakan. 
b) Saat proses warming up dilakukan, deteksi akan dilakukan untuk mengurangi konsentrasi gas 

LPG di sekitar tabung gas. 
c) Kode awal program diberikan angka = 1. 
d) Alat Sensor MQ-6 akan terus mendeteksi konsentrasi gas LPG sepanjang waktu ketika 

diaktifkan. 
e) Awal program menggunakan kode 1. Apabila sensor MQ-6 menemukan kebocoran gas dan 

kode = 1, maka kondisi menjadi benar dan tanda gas bocor menyala. Setelah tanda tersebut 
menyala, program akan dijalankan dengan kode = 0 yang artinya program tidak akan 
berjalan lagi. 

f) Data hasil pengukuran dari sensor MQ-6 yang mencakup kondisi gas yang aman dan 
berbahaya akan dikirimkan secara langsung oleh Wemos D1 mini ESP8266 melalui koneksi 
WiFi ke Firebase. 

 
3. Komunikasi Data Fog-Cloud Computing dengan Smartphone 

 
Gambar 6. Flowchart Node Base RTOS Realtime Database  (Firebase) 

 
Setelah sistem melalui proses alur sistem Node Client dan Node Base maka langkah berikutnya 

adalah menjalankan komunikasi data Fog-Cloud Computing dengan Smartphone. Sistem ini alat dapat 
dilihat pada Gambar 3.7. Alur kerja pada sistem ini adalah dijelaskan Setelah proses yang dijalankan pada 
proses sebelumnya maka selanjutnya diperoleh data digital digital dengan kondisi jika nilai Input digital 
sensor MQ-6 = ‘0’ maka akan menigirimkan data kondisi “Gas Bocor” untuk mengaktifkan pesan 
notifikasi peringatan bawha telah terjadi kebocoran gas ke perangkat Smartphone. 

 
C. Teknik Pengumpulan Data 

Menampilkan konsentrasi ppm LPG jauh lebih sulit daripada hanya menentukan nilai ambang 
batas. Grafik diatas menunjukan kita perlu menentukan dua titik dari grafik untuk membuat persamaan 
bahwa plotnya adalah plot log-log yang mirip dengan sensor gas MQ lainnya. 

Untuk setiap baris dalam plot log-log, fungsinya adalah sebagai berikut: 

𝐹(𝑥) =  𝐹 ൬
𝑥

𝑥

൰

୪୭(ிభ/ிబ )
୪୭(௫భ/௫బ ) 

 
Di sini, kita mengganti F0 = 1, x0 = 1000 dan F1 = 0,2, x1 = 10.000. 

𝐹(𝑥) =  (1) ቀ
𝑥

1000
ቁ

୪୭(.ଶ/ଵ)
୪୭(ଵ/ଵ)

= 0.001𝑥ି.ଽଽ 

 
Oleh karena itu, hubungan antara RS/R0 dan ppm adalah: 

𝑅௦

𝑅
= 0.001 𝑝𝑝𝑚ି.ଽଽ 
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Solusi pemecahan penentuan untuk PPM dirumuskan menjadi: 

𝑝𝑝𝑚 =  ൬1000
𝑅௦

𝑅

൰
ିଵ.ସଷଵ

 

Kita dapat menentukan konsentrasi LPG dalam PPM dengan rasio RS/R0. 
 
D. Teknik Analisa Data 

Jika terdeteksi adanya kandungan kebocoran gas LPG, mikrokontroller akan memproses data 
input dari sensor gas MQ-6. Rentang nilai kebocoran gas LPG yang terdeteksi oleh sensor ditentukan 
oleh perhitungan ppm yang telah diatur dalam kode program library MQ-6. Sensor ini akan 
mengubah data analog menjadi digital, dan jika nilai input digital sensor MQ-6 = ‘0’, maka 
mikrokontroller akan mengirimkan data nilai ‘HIGH’ untuk mengaktifkan buzzer, LED, 
menampilkan pesan pada I2C OLED, serta mengirimkan notifikasi ke smartphone.  
Perhitungan untuk mengambil rentan ppm yang yang akan ditentukan dapat melihat pedoman grafik 
konsentrasi LPG aktual seperti Gambar 7. 
 

 
Gambar 7. Pengaturan Rentan Nilai PPM 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada hasil penelitian ini  akan membahas tentang hasil dari perancangan sistem Sistem Pendeteksi 
Kebocoran Gas LPG Menggunakan Metode Realtime Database  Pada Sistem RTOS (Real Time 
Operating System) Dengan Layanan Fog - Cloud Computing seperti yang telah dibuat pada bab 
sebelumnya. Hasil penelitian akan dibagi menjadi beberapa bagian sesuai dengan implementasi 
perancangan sistem. Pengujian sistem berupa hasil dari pengujian Node Client MQ-6 pada modul 
ESP8266, Node Base RTOS Realtime Database  (Firebase) serta komunikasi data Fog-Cloud Computing 
dengan Smartphone. Data yang didapat dari hasil pengujian sistem akan digunakan untuk analisis 
pembahasan. 

A. Implementasi Sistem Node Client MQ-6 pada Modul ESP8266 

Pada implementasi sistem Node Client MQ-6 pada modul ESP8266 yaitu sebuah rangkaian yang 
terdiri dari beberapa komponen perangkat seperti, sensor MQ-6, I2C OLED, LED, Buzzer dan Wemos 
D1 Mini ESP8266. Implementasi rangkaian alat deteksi gas LPG dapat dilihat pada Gambar 

 
Gambar 8. Rangkaian Alat Deteksi Gas LPG 
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Saat alat dihidupkan, maka akan melakukan proses inisialisasi semua pin Input dan Output  yang 
terpasang pada alat pendeteksi kebocoran gas LPG seperti yang terlihat pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Rangkaian Alat Deteksi Gas LPG 

Tahapan selanjutnya ialah melakukan proses penghubungan jaringan WiFi dengan ESP8266, Jika 
berhasil tersambung maka serial monitor menampilkan “Connected with IP” namun jika belum terhubung 
maka akan kembali ke proses penghubungan jaringan seperti yang bisa dilihat pada Gambar 10 dan 11. 

 
Gambar 10. Kondisi Penghubungan WiFi pada Serial Monitor 

 
Gambar 11. Inisialisasi Koneksi WiFi 

Proses selanjutnya adalah proses warming up pada sensor MQ-6 untuk kestabilan dalam melakukan 
pendeteksian konsentrasi gas LPG di udara, dapat dilihat pada Gambar 12. 

 
Gambar 12. Proses Warming Up Dengan Kondisi Gas Aman 

B. Implementasi Sistem Node Base RTOS Realtime Database  (Firebase) 

Pada tahapan implementasi sistem Node Base RTOS Realtime Database  (Firebase) melanjutkan 
proses setelah proses warming up selesai, maka alat siap digunakan. Ketika sensor MQ-6 mendeteksi gas, 
maka  LED menyala, Buzzer berbunyi, I2C OLED menampilkan pesan “GAS BOCOR” dan nilai MQ 
yang tadinya 1 berubah menjadi 0 pada serial monitor seperti yang terlihat pada Gambar 13 dan 14. 
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Gambar 13. Sensor MQ-6 Mendeteksi Gas 

 
Gambar 14. Serial Monitor Mendeteksi Gas 

Hasil deteksi dari sensor MQ-6 berupa Kondisi “Gas Aman” dengan nilai MQ adalah 1 dan 
Kondisi “Gas Bocor” dengan nilai MQ yaitu 0 akan dikirimkan oleh Wemos D1 Mini ESP8266 
melalui koneksi WiFi ke Realtime Database  Firebase secara realtime seperti yang terlihat pada 
Gambar 15 dan 16. 

 
Gambar 15. Data Gas Aman pada Realtime Database 

 
Gambar 16. Data Gas Bocor pada Realtime Database 

C. Implementasi Komunikasi Data Fog-Cloud Computing dengan Smartphone 

Pada implementasi komunikasi data Fog-Cloud Computing dengan Smartphone bisa di jelaskan 
bahwa setelah proses yang dijalankan pada implementasi Node Client dan Node Base maka selanjutnya 
data kondisi akan dikirim ke komunikasi data aplikasi Project android dan web menggunakan Firebase 
Cloud Messaging API (V1) pada layanan GCP (Google Cloud Platform) yang dapat dilihat pada Gambar 
17 dan 18. 
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Gambar 17. Data Gas Bocor pada Realtime Database 

 
Gambar 18. Firebase Cloud Messaging API (V1) 

Dari data digital yang diperoleh, kemudian data kondisi gas akan berkomunikasi dari data Firebase 
menggunakan komunikasi data API (Application Programming Interface), maka selanjutnya data akan 
ditampilkan ke layar Smartphone sesuai dengan kondisi terkini alat pendeteksi gas bisa dilihat pada 
Gambar 19 dan 20. 

 
Gambar 19. Data Gas Aman Pada Smartphone 

 
Gambar 20. Data Gas Bocor Pada Smartphone 

Pada komunikasi Fog-Cloud Computing ini juga menampilkan hasil data ketika kondisi gas aman 
atau bocor melalui layanan website seperti yang ditunjukkan pada Gambar 21 dam 22. 
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Gambar 21. Data Gas Aman pada Layanan Website 

 

Gambar 22. Data Gas Bocor pada Layanan Website 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari Sistem Pendeteksi Kebocoran Gas LPG Menggunakan 
Metode Realtime Database  Pada Sistem RTOS (Real Time Operating System) Dengan Layanan Fog-
Cloud Computing adalah sebagai berikut: 

1. Pada pengujian sistem Node Base dan Node Client terjadinya komunikasi yang baik sehingga 
mendapatkan data sensor yang sesuai menggunakan sensor MQ-6. 

2. Sistem dapat mendeteksi kebocoran gas sesuai dengan nilai digital dari sensor, dan mengirimkan nilai 
kondisi gas ke Realtime Database  (Firebase). Dengan tingkat keberhasilan pengujian data sebesar 
100%. 

3. Aplikasi yang terinstal di Smartphone dapat menampilkan dan memberikan peringatan notifikasi 
kepada pengguna jika terjadi kebocoran gas. 

4. Komunikasi data sensor pada Fog-Cloud Computing yang diproses Firebase dengan layanan GCP 
(Google Cloud Platform) membantu sinkronisai kesesuaian waktu proses. 

B. Saran 

Saran untuk pengembangan Sistem Pendeteksi Kebocoran Gas LPG Menggunakan Metode 
Realtime Database  Pada Sistem RTOS (Real Time Operating System) Dengan Layanan Fog-Cloud 
Computing adalah sebagai berikut: 

1. Penambahan motor servo sebagai ventilator otomatis yang dapat memutus aliran gas ketika terjadi 
kebocoran pada regulator dan selang gas. 

2. Penambahan sensor tekanan dipasangkan pada regulator sebagai pengukur tekanan atau jumlah 
kapasitas gas yang bisa dilihat melalui Smartphone. 
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