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Abstrak — Deteksi dini kebocoran gas merupakan hal yang penting
untuk mencegah kecelakaan terutama kebakaran akibat kebocoran
gas. Dalam penelitian ini, kami mengusulkan sistem deteksi dini
kebocoran gas menggunakan sensor gas dan sensor suhu dengan
metode logika fuzzy Mamdani berbasis mikrokontroler ESP32-S.
Sensor gas digunakan untuk mendeteksi keberadaan gas di
lingkungan sekitar, sementara sensor suhu digunakan untuk
mengukur suhu lingkungan. Metode logika fuzzy Mamdani
digunakan untuk mengambil keputusan berdasarkan input dari kedua
sensor tersebut. Mikrokontroler ESP32-S digunakan sebagai
platform untuk implementasi karena kemampuannya mengolah data
sensor dan melakukan komunikasi nirkabel. Sistem ini
dihgubungkan dengan aplikasi Bylnk agar dapat dipantau melalui
internet. Dari pengujian yang sudah dilakukan terdapat error 0,055%
pada output fuzzy Kipas DC. Dari pengujian tersebut nilai error
dibawah 1% masih dinyatakan valid dalam pemrograman Fuzzy
Logic-nya. Pengujian sistem menunjukkan bahwa sistem ini mampu
memberikan respons yang cepat dan akurat dalam mendeteksi
kebocoran gas. Dengan demikian, sistem deteksi dini kebocoran gas
ini memiliki potensi untuk memberikan manfaat yang signifikan
dalam meningkatkan keselamatan dan keamanan di berbagai
lingkungan.
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I. PENDAHULUAN

Indonesia menempati peringkat ke-26 secara global dalam hal
konsumsi gas yang signifikan [1] , mencakup berbagai
penggunaan seperti kendaraan bahan bakar gas, gas metana,
dan kompor gas [2], [3]. Memenuhi permintaan yang tinggi
ini memerlukan produksi gas yang luas. Namun, dengan
tingginya permintaan gas, harus juga dipersiapan penanganan
masalah kebocoran gas.

Kebocoran gas dapat terjadi di berbagai lingkungan, mulai
dari rumah tangga hingga industri besar [4] . Berita yang
meluas tentang kebakaran yang disebabkan oleh ledakan
tabung gas telah menimbulkan keraguan yang signifikan di
kalangan sebagian besar masyarakat untuk menggunakan
LPG, terutama pada tabung berukuran 3 kg. Keraguan ini
disebabkan oleh liputan berita yang sering menggambarkan
tabung berukuran tersebut sebagai penyebab ledakan atau
kebakaran. Kejadian kebakaran akibat kebocoran gas sering
dialami oleh masyarakat dengan latar belakang ekonomi
menengah ke bawah dan daerah pemukiman yang padat
penduduk [5], [6] . Kebocoran gas memiliki potensi bahaya
yang serius, seperti ledakan, keracunan, dan kerusakan
lingkungan [7]. Oleh karena itu, deteksi dini kebocoran gas

menjadi sangat penting untuk mengidentifikasi dan
menanggulangi potensi bahaya tersebut dengan cepat dan
tepat.

Dalam upaya untuk mendeteksi kebocoran gas secara dini,
penggunaan sensor gas dan sensor suhu telah menjadi solusi
yang umum. Sensor gas digunakan untuk mendeteksi
konsentrasi gas tertentu di udara, sementara sensor suhu
digunakan untuk memantau suhu lingkungan. Kombinasi dari
kedua sensor ini dapat memberikan informasi yang
komprehensif tentang kondisi lingkungan di sekitar mereka.
Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk
mengintegrasikan informasi dari sensor gas dan sensor suhu
adalah dengan menggunakan metode logika fuzzy Mamdani.
Metode ini memungkinkan kita untuk menggambarkan
aturan-aturan berbasis logika fuzzy yang mencerminkan
pengetahuan manusia tentang kondisi lingkungan. Dengan
menggunakan metode ini, sistem deteksi dapat memberikan
respons yang adaptif dan cerdas terhadap kondisi lingkungan
yang berubah-ubah.

Mikrokontroler ESP32-S merupakan pilihan yang ideal untuk
mengimplementasikan sistem deteksi dini kebocoran gas
berbasis sensor. ESP32-S memiliki kemampuan komputasi
yang cukup tinggi, serta dukungan untuk berbagai jenis sensor
dan komunikasi nirkabel [8] . Hal ini memungkinkan
pengembang untuk membuat sistem deteksi yang handal dan
efisien dengan menggunakan platform yang terjangkau dan
mudah diakses.

Dalam paper ini, akan dibahas mengenai implementasi
deteksi dini kebocoran gas menggunakan sensor gas dan
sensor suhu dengan metode logika fuzzy Mamdani berbasis
mikrokontroler ESP32-S. Metode ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem deteksi
kebocoran gas yang lebih cerdas dan responsif, sehingga
dapat meningkatkan keselamatan dan keamanan dalam
berbagai aplikasi industri dan kehidupan sehari-hari.

II. METODOLOGI PENELITIAN
A. Blok Diagram

[p—— N\ '/ ________ \\ / ~— - - - - - - - \
. |

| | Sensor Gas |

|| maiss L i BLYNK |
Lf Espaas |l Tuzy

| | | Logic | |

| nsor Subu | | |

MAX6675 | I Driver Motor .

: Thcmmc(:lplc Tipe | | | : 208N I Kipas DC :
| |

! 1 ! '

| INPUT \ PROSES n OoUTPUT |



Jurnal Teknik Elektro, Vol. 17, No. 1, Maret 2024: 1-5

Blok diagram untuk mengimplementasikan deteksi dini
kebocoran gas menggunakan sensor gas, sensor suhu, dan
metode logika fuzzy Mamdani berbasis mikrokontroler
ESP32-S antara lain:

1. Mikrokontroler ESP32-S: Sebagai otak dari sistem
deteksi, ESP32-S memiliki kemampuan komputasi yang
cukup tinggi dan dukungan untuk berbagai jenis sensor
dan komunikasi nirkabel [9].

2. Sensor Gas MQ135: Untuk mendeteksi kebocoran gas,
diperlukan sensor gas yang mampu mendeteksi jenis gas
yang ingin diawasi, seperti sensor gas karbon monoksida
(CO), sensor gas metana (CH4) [10] , atau sensor gas
lainnya sesuai kebutuhan aplikasi.

3. Sensor Suhu MAX6675 Thermocouple Tipe K : Sensor

suhu digunakan untuk memantau suhu lingkungan sekitar.

Hal ini penting karena suhu lingkungan dapat
memengaruhi kinerja sensor gas dan juga dapat menjadi
indikator adanya kebocoran gas.

4. Modul Logika Fuzzy Mamdani: Untuk
mengimplementasikan logika fuzzy Mamdani, diperlukan
modul logika fuzzy yang dapat memproses aturan-aturan
logika fuzzy dan menghasilkan keluaran berdasarkan
kondisi masukan [11], [12].

5. Driver L298N : Adalah salah satu jenis driver kipas yang
banyak digunakan dalam aplikasi kendali kipas DC.

IN2 D14
Pada gambar 2 wiring diagram tersebut mikrokontroler yang
di  gunakan adalah ESP 32-S yang difungsikan sebagai
kontrol program dari fuzzy mamdani dengan input sensor
suhu dan sensor gas. Output berupa driver kipas.

Sistem deteksi dini kebocoran gas hanya berupa profotype
menggunakan 1 sensor suhu, 1 sensor gas MQ135 dan 1 kipas
DC.

C. Fuzzy Logic

Metode fuzzy mamdani pada studi kasus ini untuk mengontrol
kecepatan Kecepatan DC dengan input berupa sensor gas dan
sensor suhu. Sehingga yang ditentukan berupa luaran
kecepatan kipas yang dikontrol dengan PWM. Fuzzy logic
diimplementasikan pada ESP-32. Fuzzy Designer pada
Matlab hanya digunakan sebagai acuan dan simulasi fuzzy.
Pada Gambar 3 sampai gambar 6 merupakan fuzzy designer
yang berada didalam software matlab sebagai simulasi logika
fuzzy pada tabel 2. Desain pada fuzzy mamdani diatas
menggunakan 2 input dan 1 output. Input yang tertera pada
gambar berupa input Suhu dan Gas sedangkan output berupa
Kipas DC.

Tabel 2. Himpunan Sistem Fuzzy

Driver ini dapat mengendalikan arah dan kecepatan Fungsi Input/outout Nama Jumlah
putaran kipas DC dengan menggunakan sinyal kontrol g P P Himpunan
dari mikrokontroler atau sumber lainnya. Dingin 0-30 °C
6. Kipas DC: Kipas DC adalah kipas yang akan Suh H t 25-35 °C
dikendalikan. Driver kipas L298N dapat mengendalikan u anga -
satu kipas DC atau dua kipas DC secara independen. Input Panas 35-100°C
o ) Sedikit 0-225 ppm
B. Wiring Schematic Gas Sedang 150-300 ppm
Banyak 225-500 ppm
Lambat 0-85 PWM
Output Kipas DC Sedang 60-110 PWM
Kencang | 85-255 PWM
BN e e
//‘.‘ J/ \\\ - N
Gambar 2. Wiring Diagram \Yavya ‘
Tabel 1. Wiring Schematic Alat Pk ¥ =
Input/output Nama pin Pin ESP32-S *
input/output Gambar 3. Fuzzy Logic Designer Matlab
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Gambar 4. Membership Function Suhu
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Gambar 5. Membership Function Gas
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Gambar 6. Membership Function Kipas

Rule :

1. If(Suhu is Dingin) and (Gas is Sedikit) then (Kipas DC is
Lambat)

2. If (Suhu is Dingin) and (Gas is Sedang) then (Kipas DC
is Lambat)

3. If(Suhu is Dingin) and (Gas is Banyak) then (Kipas DC
is Kencang)

4. If (Suhu is Hangat) and (Gas is Sedang) then (Kipas DC
is Sedang)

5. If (Suhu is Hangat) and (Gas is Sedikit) then (Kipas DC
is Sedang)

6. If (Suhu is Hangat) and (Gas is Sedikit) then (Kipas DC
is Sedang)

7. If (Suhu is Panas) and (Gas is Banyak) then (Kipas DC is

Kencang)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 7 merupakan hasil dari uji pertama yang dihasilkan
dari alat pada saat dijalankan. Pada gambar tersebut terdapat
variabel pada serial monitor Suhu = 41,25°C : Gas = 119,0
PPM (Parts per Million) : PWM =84,98 ( variabel PWM
adalah keluaran dari defuzzyfikasi output Kipas DC 0 - 255).
Data yang terdapat pada serial monitor Arduino IDE
kemudian di komparasi atau disamakan dengan nilai input dan
output hasil dari fuzzy mamdani yang dihasilkan pada matlab.
Nilai yang dihasilkan yaitu PWM Kipas DC = 85.

Gambar 8. Uji coba 2

Gambar 8 merupakan hasil dari uji kedua yang dihasilkan dari
alat pada saat dijalankan. Pada gambar tersebut terdapat
variabel pada serial monitor Suhu = 37,75 °C : Gas = 114,0
PPM : PWM =84,98 ( variabel PWM adalah keluaran dari
defuzzyfikasi output Kipas DC 0 - 255). Data yang terdapat
pada serial monitor Arduino IDE kemudian di kompaarasi
atau disamakan dengan nilai input dan output hasil dari fuzzy
mamdani yang dihasilkan pada matlab. Nilai yang dihasilkan
yaitu PWM Kipas DC = 85.
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Gambar 9. Uji coba 3

Gambar 9 merupakan hasil dari uji ketiga yang dihasilkan dari

alat pada saat dijalankan. Pada gambar tersebut terdapat
,.:’}2.”‘ e oo — 10A N DDT\n/f

—xrarinhal mnada carial manitar Qb
®

Gambar 10. Uji coba 4

Gambar 10 merupakan hasil dari uji keempat yang dihasilkan
dari alat pada saat dijalankan. Pada gambar tersebut terdapat
variabel pada serial monitor Suhu = 94,75 °C : Gas = 331,0
PPM : PWM = 176,71 ( variabel PWM adalah keluaran dari
defuzzyfikasi output Kipas DC 0 - 255). Data yang terdapat
pada serial monitor Arduino IDE kemudian di komparasi atau
disamakan dengan nilai input dan output hasil dari fuzzy
mamdani yang dihasilkan pada matlab. Nilai yang dihasilkan
yaitu PWM Kipas DC = 177. Dari ujicoba 1 sampai 4
disajikan dalam tabel 3 dibawabh ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian Output Fuzzy Kipas DC

.. Kipas DC 3
vit (Sil:nulasi Kipas DC| o jiin | Selisin
Coba | Suhu | Gas (Alat)
Ke - Matlab) (PWM) (PWM) (% Error

(PWM)

1 |41,25| 120 85 84,98 0,02 0,02

2 37,75 | 114 85 84,98 0,02 0,02

3 795 | 104 85 34,98 0,02 0,02

4 94,75 | 331 177 176,71 1,71 0,16

Rata-rata| 0,4425 0.055

Pengujian dilakukan dengan melakukan perbandingan alat
dengan Fuzzy Logic Designer pada Matlab. Diketahui
simulasi fuzzy logic designer matlab dapat mendeteksi output
fuzzy dengan akurat. Setelah dilakukan uji coba rata-rata
kesalahan fuzzy alat dengan simulasi yaitu 0.055%. Hasil
tersebut dinyatakan valid karena hasil error sangat kecil.

Pada gambar 11 merupakan tampilan yang dihasilkan dari
software blynk yang berfungsi sebagai monitoring variabel
nilai Suhu, Gas dan nilai dari PWM Kipas DC.

X Monitoring Fuzzy Mamd... ©°°°

SUHU

(29¢

GAS

0

MOTOR DC (PWM)

/0

Gambar 11. Monitoring pada aplikasi Blynk

Gmbar 12. Hasil Jadi Projek

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa sistem deteksi dini kebocoran gas
menggunakan sensor gas dan sensor suhu dengan metode
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fuzzy Mamdani logic berbasis ESP32-S telah berhasil
dikembangkan dengan baik. Pengujian sensor gas dan sensor
suhu menunjukkan tingkat akurasi yang baik dalam
mendeteksi keberadaan gas dan mengukur suhu lingkungan,
yang merupakan fondasi penting dalam kinerja sistem ini.
Implementasi logika fuzzy Mamdani dalam pengambilan
keputusan sistem juga terbukti efektif dalam mengatasi
ketidakpastian dan ketidakjelasan dalam lingkungan nyata.
Dari pengujian yang sudah dilakukan terdapat error 0,055%
pada outpu fuzzy Kipas DC. Dari pengujian tersebut nilai
error dibawah 1% masih dinyatakan valid dalam
pemrograman Fuzzy Logic-nya.

Pengujian sistem menunjukkan bahwa sistem ini mampu
memberikan respons yang cepat dan akurat dalam mendeteksi
kebocoran gas, dengan potensi untuk memberikan manfaat
yang signifikan dalam meningkatkan keselamatan dan
keamanan di berbagai lingkungan. Meskipun demikian, masih
ada potensi untuk pengembangan lebih lanjut guna
meningkatkan sensitivitas sensor, keandalan sistem, dan
integrasi dengan sistem lainnya. Dengan demikian, sistem ini
memiliki potensi untuk menjadi solusi yang efektif dalam
mengatasi masalah kebocoran gas dengan respons yang cepat
dan akurat.
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