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Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun robot pendeteksi 

kebocoran gas berbasis sensor MQ-2 yang mampu bergerak secara otomatis maupun 

manual untuk melakukan inspeksi area berpotensi bocor. Sistem ini dikembangkan 

untuk mengatasi keterbatasan alat pendeteksi statis yang hanya memantau satu titik 

pemantauan dan tidak mampu menjangkau jalur pipa yang memanjang. Robot 

dirancang menggunakan Arduino Nano sebagai pengendali utama, modul Bluetooth 

HC-05 untuk kendali jarak jauh melalui aplikasi Android, dan driver motor L298N 

untuk mengatur pergerakan motor DC. Pengujian dilakukan dengan menempatkan 

robot di pipa akrilik sebagai simulasi kebocoran pipa bertekanan rendah, sehingga 

konsentrasi gas dapat diamati dari berbagai titik berbeda. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi peningkatan konsentrasi gas secara 

akurat ketika robot bergerak mendekati sumber kebocoran. Mode manual 

memungkinkan pengguna mengarahkan robot menuju area tertentu, sedangkan 

mode otomatis memberikan respons stabil dalam mengikuti lintasan pengujian. 

Integrasi Bluetooth berjalan baik tanpa gangguan signifikan pada jarak pengendalian 

5–10 meter. Secara keseluruhan, robot ini terbukti efektif sebagai platform inspeksi 

mobile yang lebih fleksibel, responsif, dan informatif dibandingkan alat pendeteksi 

gas statis.  

 

Kata kunci: robot pendeteksi gas, sensor MQ-2, arduino nano, kebocoran pipa gas, 

sistem inspeksi mobile 

 

Abstract 

 

This research aims to design and develop a mobile gas-leak detection robot using 

the MQ-2 sensor, capable of operating in both automatic and manual modes to 

inspect areas with potential leakage. The system addresses the limitations of static 

detectors, which can only monitor a single point and are unable to cover long 

pipeline segments. The robot is built using an Arduino Nano as the main controller, 

an HC-05 Bluetooth module for remote control via an Android application, and an 

L298N motor driver to regulate DC motor movement. Testing was conducted by 

placing the robot inside a acrylic pipe simulating a leaking pipeline, allowing gas 

concentration readings to be collected from multiple positions. Results indicate that 

the system successfully detects increased gas concentration as the robot approaches 

the leak source. The manual mode enables users to direct the robot toward specific 

locations, while the automatic mode provides stable motion along the test path. 

Bluetooth integration performs reliably within a 5–10 meter control range. Overall, 
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the robot demonstrates effective performance as a mobile inspection platform, 

offering greater flexibility, responsiveness, and information richness compared to 

static gas-leak detection systems. 

 

Key words: gas detection robot, MQ-2 sensor, arduino nano, pipeline gas leak, 

mobile inspection system. 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Perkembangan teknologi otomasi 

dan sistem keselamatan pada era Revolusi 

Industri 4.0 mendorong pemanfaatan sen-

sor dan sistem cerdas untuk meningkatkan 

keamanan infrastruktur industri [1]. Dalam 

sektor distribusi gas, keberadaan gas 

mudah terbakar seperti LPG, metana, dan 

butana menuntut sistem pemantauan yang 

andal karena kebocoran gas berpotensi 

menimbulkan kebakaran maupun ledakan 

yang membahayakan keselamatan manusia 

dan lingkungan [2], [3]. Oleh karena itu, 

deteksi kebocoran gas secara dini menjadi 

aspek krusial dalam sistem keselamatan. 

Metode deteksi kebocoran gas yang 

masih banyak digunakan saat ini umumnya 

bersifat statis dan bergantung pada pe-

nempatan sensor pada satu titik peman-

tauan. Selain itu, pada kondisi tertentu, 

deteksi juga masih mengandalkan indra 

penciuman manusia melalui penambahan 

zat odorant pada gas [4], [5]. Pendekatan 

tersebut memiliki keterbatasan, terutama 

ketika kebocoran terjadi pada jalur pipa 

yang memanjang, area tertutup, atau lokasi 

yang sulit dijangkau dan berisiko tinggi 

bagi operator [6]. Keterbatasan ini 

menunjukkan perlunya sistem deteksi yang 

lebih fleksibel dan mampu melakukan 

inspeksi secara aktif. 

Sejumlah penelitian terdahulu telah 

mengembangkan sistem pendeteksi kebo-

coran gas berbasis sensor MQ-2 dengan 

konfigurasi statis. Jubair dan Stefanie 

(2025), Imam (2024), serta Malo dkk. 

(2024) menunjukkan bahwa sensor MQ-2 

memiliki sensitivitas yang baik dalam 

mendeteksi gas mudah terbakar pada satu 

titik pemantauan. Namun, sistem tersebut 

belum mampu menjangkau area luas atau 

mengikuti jalur pipa secara menyeluruh [7], 

[8], [9]. Hal serupa juga ditunjukkan pada 

penelitian Sahara dkk. (2024) dan Pambudi 

dkk. (2024) yang lebih berfokus pada 

peringatan dini di ruang terbatas tanpa 

dukungan mobilitas [10], [11]. 

Untuk mengatasi keterbatasan ter-

sebut, pendekatan berbasis robot bergerak 

menjadi solusi yang menjanjikan. Robot 

car beroda yang dilengkapi sensor gas 

memungkinkan proses inspeksi dilakukan 

secara dinamis dengan menjangkau 

beberapa titik pemantauan dalam satu 

lintasan [12], [13], [14]. Integrasi sensor 

MQ-2 dengan mikrokontroler seperti 

Arduino Nano serta sistem kendali nirkabel 

berbasis Bluetooth memungkinkan robot 

melakukan deteksi gas sekaligus diken-

dalikan dari jarak aman tanpa keter-

gantungan pada konektivitas internet [7], 

[9], [15], [16] Pendekatan ini tidak hanya 

memperluas cakupan deteksi, tetapi juga 

meningkatkan keselamatan kerja dengan 

meminimalkan paparan langsung manusia 

terhadap area berbahaya [17]. 

Berdasarkan latar belakang dan 

kajian literatur tersebut, artikel ini ber-

tujuan untuk menyajikan hasil penelitian 

rancang bangun robot car pendeteksi 

kebocoran gas pada pipa berbasis sensor 

MQ-2 dan Arduino Nano dengan kendali 

Bluetooth [18]. Penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan sistem inspeksi gas yang 

lebih fleksibel, responsif, dan aplikatif 

sebagai alternatif terhadap sistem 

pendeteksi gas statis yang telah banyak 

digunakan sebelumnya. 

Berbeda dengan penelitian sebe-

lumnya yang umumnya mengembangkan 

sistem pendeteksi kebocoran gas berbasis 

sensor MQ-2 dalam konfigurasi statis, 
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penelitian ini menawarkan pendekatan 

inspeksi aktif melalui integrasi sensor gas 

pada platform robot car bergerak dengan 

kendali nirkabel Bluetooth. Kontribusi 

utama penelitian ini terletak pada 

pengembangan prototipe sistem deteksi 

gas yang bersifat mobile, fleksibel, dan 

dapat menjangkau beberapa titik 

pemantauan dalam satu lintasan inspeksi. 

Selain itu, penelitian ini juga menyajikan 

analisis hubungan jarak terhadap waktu 

respons sensor sebagai parameter evaluasi 

kinerja sistem. Dengan demikian, 

penelitian ini memberikan alternatif solusi 

yang lebih aplikatif dibandingkan sistem 

pendeteksi statis untuk mendukung proses 

inspeksi kebocoran gas pada jalur pipa 

skala terbatas. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini menggunakan pende-

katan eksperimen rekayasa (engineering 

experiment) dengan metode kuantitatif-

deskriptif, yang bertujuan untuk me-

rancang, membangun, dan menguji kinerja 

robot car pendeteksi kebocoran gas 

berbasis sensor MQ-2. Pendekatan eks-

perimen dipilih karena penelitian berfokus 

pada pengembangan prototipe serta 

pengujian langsung performa sistem dalam 

kondisi terkontrol [19]. 

Tahap penelitian diawali dengan 

perancangan sistem, yang meliputi peran-

cangan perangkat keras dan perangkat 

lunak. Perangkat keras terdiri dari sensor 

gas MQ-2 sebagai pendeteksi gas mudah 

terbakar, Arduino Nano sebagai pe-

ngendali utama, motor DC dengan driver 

L298N sebagai sistem penggerak, serta 

modul Bluetooth HC-05 sebagai media 

komunikasi nirkabel dengan aplikasi 

Android ([7], [9]. Perangkat lunak 

dikembangkan menggunakan Arduino IDE 

untuk mengolah data sensor, mengendali-

kan pergerakan robot, dan mengatur sistem 

peringatan berupa buzzer dan LED ketika 

konsentrasi gas melebihi ambang batas 

aman [20], [21]. Sebelum pengujian, 

sensor MQ-2 dikalibrasi untuk mem-

peroleh nilai referensi (Ro) pada kondisi 

udara bersih. Sensor dipanaskan (pre-

heating) hingga stabil, kemudian dilakukan 

pembacaan nilai analog sebagai baseline. 

Sensor MQ-2 bekerja berdasarkan peru-

bahan resistansi (Rs) material SnO₂ saat 

terpapar gas mudah terbakar. 

Nilai ambang batas sistem ditentukan 

dari kenaikan pembacaan terhadap 

baseline pada saat paparan LPG awal. 

Ketika nilai ADC melebihi batas yang telah 

ditetapkan (baseline + margin kenaikan 

terukur), sistem mengaktifkan buzzer dan 

LED sebagai indikator kebocoran. 

Penelitian ini berfokus pada deteksi kebe-

radaan gas, bukan pengukuran konsentrasi 

presisi dalam satuan ppm. 

Tahap selanjutnya adalah im-

plementasi dan integrasi sistem, yaitu 

penggabungan seluruh komponen 

elektronik, mekanik, dan perangkat lunak 

ke dalam satu platform robot car. Robot 

dirancang agar dapat beroperasi dalam 

mode manual melalui kendali Bluetooth, 

sehingga operator dapat mengarahkan 

robot menuju area yang dicurigai 

mengalami kebocoran gas dari jarak aman 

[22], [23]. 

Pengujian sistem dilakukan pada 

lingkungan uji terkendali dengan meng-

gunakan pipa akrilik sebagai simulasi pipa 

bocor. Gas LPG dilepaskan dalam jumlah 

terbatas dan aman, kemudian robot di-

tempatkan pada beberapa variasi jarak dari 

sumber kebocoran. Parameter yang diamati 

meliputi waktu respons sensor MQ-2 

terhadap paparan gas, kestabilan sistem 

indikator, serta keandalan komunikasi 

Bluetooth selama proses pengujian [6], 

[24]. 

Data yang diperoleh merupakan data 

primer, berupa hasil pembacaan sensor dan 

waktu deteksi pada setiap variasi jarak, 

serta data sekunder yang bersumber dari 

literatur dan penelitian terdahulu terkait 
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sistem pendeteksi gas dan robotika. Ana-

lisis data dilakukan secara deskriptif 

dengan membandingkan respons sensor 

pada berbagai kondisi jarak untuk menilai 

efektivitas robot sebagai platform inspeksi 

kebocoran gas bergerak. 

 

 

III.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Perancangan 

Penelitian ini menghasilkan sebuah 

prototipe robot car pendeteksi kebocoran 

gas yang terintegrasi antara sensor MQ-2, 

mikrokontroler Arduino Nano, sistem 

penggerak motor DC dengan driver 

L298N, serta modul komunikasi Bluetooth 

HC-05. Sistem dirancang untuk melakukan 

deteksi gas secara lokal sekaligus 

memungkinkan inspeksi bergerak pada 

jalur yang berpotensi mengalami kebo-

coran gas. 

 

 
Gambar 1. Komponen Robot 

 

Hasil perancangan perangkat keras 

menunjukkan bahwa seluruh komponen 

dapat diintegrasikan secara stabil dalam 

satu platform robot. Sensor MQ-2 

ditempatkan pada bagian depan robot agar 

menjadi komponen pertama yang terpapar 

gas ketika robot mendekati sumber 

kebocoran. Arduino Nano berfungsi 

sebagai pusat pengolahan data sensor dan 

pengendali aktuator, sementara modul 

Bluetooth HC-05 memungkinkan kendali 

manual dari smartphone Android pada 

jarak aman. 

 

 
Gambar 2. Komponen Robot Setelah 

Dirakit 

 

Pemrograman 

Pemrograman deteksi gas dimulai 

dengan kalibrasi sensor MQ-2. Sensor 

MQ-2 memiliki karakteristik resistansi 

yang berubah sesuai kadar gas, sehingga 

kode dibuat untuk membaca nilai analog 

tersebut dan mengonversinya ke nilai 

digital yang dapat ditafsirkan oleh sistem. 

Threshold kadar gas ditentukan berda-

sarkan pembacaan sensor pada kondisi 

tanpa gas dan kondisi dengan paparan gas. 

Ketika nilai sensor melebihi batas ambang, 

sistem memicu buzzer dan LED sebagai 

indikator bahaya. Berikut schematic pinout 

dari sensor MQ-2. 

 

 
Gambar 3. Schematic Pinout Sensor  

MQ-2 

 

Tahap selanjutnya adalah pemro-

graman Bluetooth. Arduino menerima 

input karakter dari aplikasi Android, 

kemudian menerjemahkannya menjadi 

perintah motor: maju, mundur, belok kiri, 

belok kanan, atau berhenti. Sistem 

dirancang agar robot dapat berpindah mode 

tanpa mengalami konflik instruksi pada 

motor. Interface untuk kontrol bluetooth 

sebagai berikut. 
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Gambar 4. Interface Kontrol Bluetooth 

 

Hasil pemrograman valid dan bisa 

dilanjutkan ke tahap pengujian jika 

konektivitas kontrol dan kinerja robot 

menunjukkan bahwa seluruh subsistem 

bekerja selaras: sensor membaca gas secara 

akurat, motor bergerak sesuai instruksi, 

sistem alarm berjalan responsif, dan 

koneksi Bluetooth stabil dalam jarak 

operasional ±10 meter. 

 

Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan pada 

lingkungan uji terkendali menggunakan 

pipa akrilik. Gas LPG dilepaskan secara 

terbatas dan aman, kemudian robot 

ditempatkan pada beberapa variasi jarak 

dari sumber kebocoran. Parameter utama 

yang diamati adalah waktu respons sensor 

MQ-2 hingga sistem memberikan 

peringatan berupa buzzer dan LED.  

Pengujian dilakukan secara 

berurutan mulai dari pengujian fungsi 

dasar hingga pengujian performa dan 

reliabilitas sistem. Pada penelitian ini, 

pengujian dilakukan melalui tiga 

pendekatan utama: pengujian fungsional, 

pengujian integrasi, dan pengujian 

performa. Performa sensor dinyatakan 

sesuai dengan ditunjukkan oleh LED dan 

buzzer menyala saat sensor mendeteksi 

gas. 

Pengujian pertama adalah dari segi 

fungsional sensor, uji fungsional sensor 

dilakukan dengan menguji sensor secara 

terpisah dengan body robot, hasil 

pengujian sensor di sesuaikan dengan 

kebutuhan simulasi pengujian yaitu dengan 

variasi jarak, hasil pengujian sensor 

sebagai berikut. 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor MQ-2 

 

No. Jarak (cm) Deteksi 

1 5 cm YA 

2 10 cm YA 

3 15 cm YA 

4 20 cm YA 

5 25 cm YA 

 

Dari hasil pengujian sensor tersebut, 

sensor dapat mendeteksi gas dengan jarak 

sesuai kebutuhan simulasi, hal ini 

menyatakan bahwa sensor berfungsi secara 

normal dan valid untuk ke tahap perakitan 

ke body robot dan dilakukan simulasi.  

 

 
Gambar 5. Uji Kinerja Robot 

 

 
Gambar 6. Pengujian Simulasi Robot 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sensor MQ-2 mampu mendeteksi 

keberadaan gas pada seluruh variasi jarak 

yang diuji, dengan waktu respons yang 

berbeda-beda sesuai jarak sensor terhadap 
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sumber kebocoran. Pada jarak 5 cm, waktu 

deteksi tercatat paling cepat, sedangkan 

pada jarak yang lebih jauh waktu respons 

meningkat secara bertahap. 

Pada bab ini menyajikan rangkaian 

hasil pengujian yang dilakukan untuk 

memastikan bahwa sistem robot pendetek-

si kebocoran gas mampu bekerja sesuai 

rancangan. Seluruh proses pengujian 

dilakukan dalam skenario yang mendekati 

kondisi nyata, yaitu dengan meletakkan 

robot di dalam pipa yang mengalami 

kebocoran gas. Tahap  pengujian sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Kebocoran Gas 

 

Hasil Pengujian Gas 

No Jarak Waktu Terbaca  Media Output 

1 5 cm  1,60 s 

Pipa Akrilik 

Buzzer & LED On 

2 10 cm 2,27 s Buzzer & LED On 

3 15 cm 3,31 s Buzzer & LED On 

4 20 cm 4,2 s Buzzer & LED On 

5 25 cm 5,7 s Buzzer & LED On 

 

 
Gambar 7. Grafik Hubungan Jarak terhadap Waktu Respon 

 

Data yang dihasilkan dari pengujian 

ini menjadi dasar untuk menilai keandalan 

sistem, efektivitas deteksi, serta stabilitas 

performa robot keseluruhan. Data yang 

dihasilkan seperti terlihat pada Tabel 2. 

Berdasarkan hasil pengujian pada 

beberapa variasi jarak antara robot dan 

sumber kebocoran, diperoleh kecenderu-

ngan bahwa waktu respons sensor 

meningkat seiring bertambahnya jarak. 

Grafik pada Gambar 7, menunjukkan 

hubungan jarak terhadap waktu respons 

menunjukkan pola korelasi positif, di mana 

pada jarak terdekat sensor mampu 

mendeteksi gas dalam waktu yang relatif 

singkat, sedangkan pada jarak yang lebih 

jauh diperlukan waktu yang lebih lama 

hingga konsentrasi gas mencapai ambang 

deteksi sensor. 

Fenomena ini terjadi karena proses 

difusi gas di udara menyebabkan penu-

runan konsentrasi seiring bertambahnya 

jarak dari sumber kebocoran. Semakin 

rendah konsentrasi gas yang diterima 
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sensor, semakin lama waktu yang 

dibutuhkan hingga perubahan resistansi 

mencapai nilai ambang batas sistem. 

Hasil ini menunjukkan bahwa 

platform robot bergerak tetap mampu 

mendeteksi kebocoran pada berbagai jarak, 

namun performa waktu respons dipenga-

ruhi oleh distribusi gas di lingkungan uji. 

Dengan demikian, penggunaan robot 

sebagai sistem inspeksi aktif memung-

kinkan operator mendekatkan sensor ke 

titik yang dicurigai untuk memperoleh 

respons deteksi yang lebih cepat dan 

akurat. 

Hasil pengujian membuktikan bahwa 

jarak sensor terhadap sumber kebocoran 

memiliki pengaruh langsung terhadap 

waktu respons sistem. Semakin dekat 

sensor MQ-2 dengan sumber gas, semakin 

tinggi konsentrasi gas yang mengenai 

elemen sensitif SnO₂, sehingga perubahan 

resistansi terjadi lebih cepat dan sistem 

segera memicu peringatan. Fenomena ini 

sejalan dengan penelitian Fauzi (2024) 

prinsip kerja sensor MQ-2 yang merespons 

gas mudah terbakar melalui perubahan 

resistansi material semikonduktor [3]. 

Pola peningkatan waktu deteksi 

seiring bertambahnya jarak menunjukkan 

bahwa difusi gas dalam ruang uji 

memerlukan waktu sebelum mencapai 

konsentrasi yang cukup untuk melewati 

ambang batas sensor. Kondisi ini konsisten 

dengan temuan Imam (2024) dan Malo 

dkk. (2024) yang menyatakan bahwa 

performa MQ-2 sangat dipengaruhi oleh 

intensitas paparan gas dan kondisi 

lingkungan. Dengan demikian, data yang 

dihasilkan tidak hanya membuktikan 

fungsi sensor, tetapi juga menunjukkan 

hubungan kuantitatif antara jarak dan 

respons sistem [9]. 

Jika dibandingkan dengan penelitian 

terdahulu yang umumnya menggunakan 

sistem pendeteksi gas statis, penelitian ini 

menunjukkan keunggulan pada aspek 

fleksibilitas inspeksi. Studi Jubair dan 

Stefanie (2025), Sahara dkk. (2024), serta 

Pambudi dkk. (2024) melaporkan bahwa 

sistem statis hanya mampu mendeteksi 

kebocoran pada satu titik pemantauan. 

Sebaliknya, penggunaan robot car pada 

penelitian ini memungkinkan sensor 

diposisikan secara aktif mendekati area 

dengan potensi kebocoran, sehingga 

cakupan inspeksi menjadi lebih luas dan 

informatif. 

Keandalan komunikasi Bluetooth 

HC-05 dalam penelitian ini juga menjadi 

aspek penting dalam pembahasan. Modul 

Bluetooth mampu menjaga kestabilan 

kendali manual tanpa mengganggu proses 

pembacaan sensor gas, sebagaimana juga 

dilaporkan pada penelitian Sayogi dan 

Syukron (2025) [4]. Hal ini menunjukkan 

bahwa integrasi sistem deteksi gas dan 

sistem kendali nirkabel dapat berjalan 

paralel tanpa konflik logika pada 

mikrokontroler. 

Dari sisi keselamatan kerja, temuan 

penelitian ini menguatkan argumen bahwa 

robot mobile pendeteksi gas dapat 

mengurangi risiko paparan langsung 

manusia terhadap gas berbahaya. Operator 

dapat mengendalikan robot dari jarak aman 

sambil tetap memperoleh informasi 

kondisi lingkungan di sekitar pipa. 

Pendekatan ini selaras dengan Hermansyah 

dkk., (2025), konsep robot inspeksi 

industri yang bertujuan meningkatkan 

keselamatan dan efisiensi pemantauan [5]. 

Secara keseluruhan, hasil dan 

pembahasan menunjukkan bahwa 

penelitian ini berhasil menjawab 

pernyataan penelitian mengenai bagaimana 

sistem robot car pendeteksi kebocoran gas 

dirancang, diuji, dan dievaluasi. Temuan 

ini menegaskan bahwa integrasi sensor 

MQ-2, Arduino Nano, dan platform robot 

bergerak merupakan solusi yang efektif 

sebagai alternatif sistem pendeteksi gas 

statis, khususnya untuk aplikasi inspeksi 

jalur pipa. 
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IV. SIMPULAN 
 

Penelitian ini berhasil merancang 

dan merealisasikan sebuah sistem robot car 

pendeteksi kebocoran gas berbasis sensor 

MQ-2 dengan pengendali Arduino Nano 

dan kendali nirkabel Bluetooth. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu mendeteksi keberadaan gas secara 

konsisten pada berbagai variasi jarak, 

dengan waktu respons yang meningkat 

seiring bertambahnya jarak sensor terha-

dap sumber kebocoran. Integrasi sensor 

MQ-2, sistem penggerak robot, dan 

komunikasi Bluetooth berjalan dengan 

stabil tanpa mengganggu proses pemba-

caan sensor maupun pengendalian pergera-

kan robot.  

Hal ini membuktikan bahwa robot 

car dapat berfungsi sebagai platform 

inspeksi bergerak yang efektif, memung-

kinkan pemantauan kebocoran gas dilaku-

kan secara lebih fleksibel dibandingkan 

sistem pendeteksi statis. Secara kese-

luruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa 

pendekatan berbasis robot bergerak meru-

pakan solusi yang layak untuk mendukung 

inspeksi jalur pipa gas pada skala terbatas, 

serta berpotensi dikembangkan lebih lanjut 

untuk aplikasi pemantauan yang lebih 

kompleks dan mendekati kondisi lapangan 

sebenarnya. 
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