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Abstrak- Perangkat pendeteksi kebocoran gas memiliki peran yang
sangat penting dalam menjamin keselamatan serta mencegah terjadinya
kecelakaan di lingkungan rumah tangga maupun industri. Kebocoran
gas, khususnya dari tabung Liquefied Petroleum Gas (LPG),

jarak jauh. menimbulkan risiko serius seperti ledakan, bahaya kebakaran, serta
Copyright © 2025 -SNTE ancaman bagi kesehatan manusia. Untuk mengatasi masalah tersebut,
All rights reserved penelitian ini menyajikan rancangan dan implementasi sistem

pendeteksi kebocoran gas berbasis Internet of Things (loT) dengan
memanfaatkan sensor MQ-135. Sensor MQ-135 mampu mendeteksi
gas berbahaya serta penurunan kualitas udara dengan cara memantau
variasi  resistansi pada keluarannya. Sistem yang diusulkan
mengintegrasikan NodeMCU ESP8266 sebagai pemroses data, buzzer
dan indikator LED sebagai peringatan lokal, serta fitur notifikasi
berbasis Telegram untuk pemantauan jarak jauh. Pengujian sistem
dilakukan dalam kondisi ruangan tertutup maupun terbuka untuk
mengevaluasi kecepatan respons dan keandalannya. Pada ruangan
tertutup, rata-rata waktu deteksi adalah 44 detik, sedangkan di
lingkungan terbuka waktu respons bervariasi dengan rata-rata 45 detik
akibat pengaruh sirkulasi udara. Hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa proses kalibrasi antara keluaran sensor dengan grafik pada
datasheet MQ-135 menghasilkan rata-rata galat sebesar 9,62%, dengan
galat terkecil 0,93% dan terbesar 16%. Temuan ini menegaskan bahwa
sistem cukup akurat dan responsif dalam mengidentifikasi kebocoran
gas. Solusi berbasis loT ini membuktikan potensinya dalam
meningkatkan keselamatan rumah tangga maupun industri dengan
memberikan deteksi real-time, peringatan dini, dan kemampuan
pemantauan jarak jauh. Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada
optimalisasi sistem, integrasi dengan katup pemutus gas otomatis, serta
penerapan lebih luas pada aplikasi rumah pintar dan sistem keselamatan
industri.
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1. PENDAHULUAN

Kebocoran gas merupakan masalah yang sering terjadi dan memberikan dampak negatif baik terhadap
lingkungan maupun kesehatan masyarakat. Kebocoran dapat berupa gas maupun cairan dari isi tabung.
Karena bentuk cairan lebih berat dari udara, ketika terjadi kebocoran cairan tersebut akan cepat menguap
dan membentuk awan gas yang besar lalu turun ke permukaan tanah. Uap dari tabung gas dapat terkumpul
di saluran air, lantai, atau tanah setelah menyebar cukup jauh di permukaan. Gas ini dapat meledak atau
terbakar jika terlalu dekat dengan sumber api. Salah satu gas rumah kaca yang dilepaskan dari pembakaran
adalah karbon dioksida. Selain itu, reaksi tersebut juga menghasilkan karbon monoksida dalam jumlah
besar. Gas rumah kaca tersebut berdampak buruk bagi lingkungan maupun kesehatan manusia, karena
menjebak panas sehingga berkontribusi terhadap perubahan iklim [1], yang sebagian besar terjadi di negara
berkembang seperti Bangladesh. Ledakan tabung atau kebocoran gas dapat menyebabkan kecelakaan.
Meledaknya tabung gas berpotensi memicu kebakaran besar yang dapat menewaskan banyak orang dan
melukai lebih banyak lagi. Telah banyak kasus ledakan tabung gas di Bangladesh yang mengakibatkan
korban luka dan jiwa. Diperkirakan sekitar 350 orang di Bangladesh meninggal dunia akibat ledakan gas
pada tahun lalu [2][3][4].

Sensor gas berfungsi mendeteksi kebocoran ketika kebocoran terjadi di dalam ruangan, dapur, atau
ruang penyimpanan tabung. Sistem ini kemudian mengirimkan notifikasi kepada pemilik untuk
memberitahukan kejadian tersebut. Pada dapur atau ruang penyimpanan tabung gas di hotel atau tempat lain
yang dilengkapi dengan exhaust fan, sistem dapat memutus suplai gas dan mengeluarkan gas yang bocor
dari ruangan. Dalam situasi kebakaran, sistem ini bahkan dapat mengaktifkan bola pemadam api secara
otomatis untuk memadamkan api serta memberi tahu pemilik tentang insiden tersebut. Struktur penulisan
artikel ini adalah sebagai berikut: berbagai sistem l0T yang saat ini digunakan serta alasan pengembangan
penelitian ini disajikan pada Bagian 2. Persyaratan proyek dan gambaran umum sistem dibahas pada Bagian
3. Rancangan dan implementasi sistem dijelaskan pada Bagian 4. Kinerja sistem, keandalan, serta hasil
pengujian dijabarkan pada Bagian 5. Beberapa penelitian lanjutan yang relevan dijelaskan pada Bagian 6,
dan kesimpulan disampaikan pada Bagian 7 [5].

1.1 The Internet of Things (1oT)

Internet of Things (loT) adalah sebuah konsep yang berkaitan dengan perangkat yang terhubung sebagai
media komunikasi berbasis internet. Dengan loT, pengguna dapat terhubung dan berkomunikasi untuk
melakukan aktivitas tertentu, mencari, memproses, dan mengirimkan informasi secara otomatis. Jika
berbicara tentang 0T, konsep ini hampir sama dengan Machine-to-Machine (M2M)[6]. Namun, pada
kenyataannya kedua konsep ini memiliki perbedaan dalam skala dan ruang lingkup penggunaannya. M2M
mengacu pada teknologi yang memungkinkan komunikasi antar mesin tanpa intervensi manusia. Dengan
kata lain, M2M lebih berfokus pada sistem operasi mesin untuk menjalankan suatu program[7][8].

Contoh yang paling jelas adalah operasi mesin di pabrik. Di dalam pabrik, mesin dapat berjalan secara
otomatis dan saling berkomunikasi. Dengan demikian, mereka dapat mengatur jalur produksinya sendiri
tanpa campur tangan manusia. Jadi, terlihat jelas perbedaannya, bukan? Namun, perlu diingat bahwa dalam
praktiknya kedua konsep ini sering digunakan secara bersamaan, karena tujuan loT dan M2M sama-sama
membangun komunikasi otomatis untuk meningkatkan efisiensi[9][10].

1.2 Efisiensi Energi

Konsep loT dapat diterapkan pada semua aspek kehidupan manusia, mulai dari pendidikan, kesehatan,

industri, hingga rumah tangga. Salah satu tujuan penggunaan konsep ini adalah untuk efisiensi energi.

loT dapat meningkatkan efisiensi aktivitas suatu perusahaan sekaligus mengurangi biaya produksi dan
konsumsi energi. Selain itu, 10T juga dapat mengoptimalkan penggunaan energi dengan memberikan
kendali yang lebih baik terhadap perangkat yang digunakan. Dengan kata lain, pengguna dapat
mengatur batas minimum dan maksimum penggunaan sumber daya atau perangkat agar tidak melebihi
kapasitas yang ditentukan.

1.3 Penghematan Biaya
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Manfaat lain dari penerapan loT adalah mengurangi biaya operasional perusahaan atau bishis. Konsep
ini jJuga memungkinkan perawatan perangkat dengan memantau dan menganalisis data secara real time.
Selain itu, jaringan loT dapat membantu menangani tugas-tugas kompleks sehingga dapat mengurangi
biaya tenaga kerja manusia. Dengan demikian, perusahaan atau individu tidak perlu mengeluarkan biaya
tambahan untuk membeli peralatan baru atau membayar gaji karyawan.

Peningkatan Produktivitas

Dengan sistem operasi yang kompleks seperti penggunaan sensor, konsep ini memudahkan pengguna
dalam memberikan perintah dan melakukan aktivitas. Proses akses data yang diterima dan dihasilkan
loT berlangsung cepat dan akurat sehingga pengguna lebih praktis dalam pemanfaatannya. Oleh karena
itu, loT memungkinkan perusahaan atau individu mengambil keputusan berdasarkan data yang akurat
dan terbaru. Mereka juga dapat mengidentifikasi peluang dan kekurangan tertentu yang bertujuan untuk
meningkatkan produktivitas [11][12] [13].

Secara sederhana, loT merujuk pada benda-benda yang terhubung ke internet. loT dapat didefinisikan
sebagai jaringan terbuka yang dapat menghubungkan serta bertukar data dengan perangkat dan sistem
lain melalui internet tanpa memerlukan interaksi manusia secara langsung. Keunggulan loT sendiri
adalah kemampuannya untuk dikendalikan dari jarak jauh dengan menggunakan sistem komputer,
sensor, dan internet. Menurut IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), 10T didefinisikan
sebagai jaringan yang setiap objeknya ditanamkan sensor dan terhubung ke jaringan internet (IEEE
“Internet of Things” 2014). Konsep IoT mencakup tiga komponen utama: objek fisik atau nyata yang
telah terintegrasi dengan modul sensor, koneksi internet, serta pusat data pada server untuk menyimpan
data atau informasi dari sensor

[14].

Gbr 1. loT Hlustration

Sensor MQ-135 adalah sensor gas yang dapat mendeteksi senyawa berbahaya atau kadar

gas yang mengganggu kualitas udara dan berpotensi membahayakan pernapasan manusia

[15][16]. Sensor MQ-135 memberikan informasi mengenai Kkualitas udara dalam bentuk

perubahan nilai resistansi analog pada pin keluarannya. Sensor MQ-135 memiliki empat pin,
yaitu[17]:

1. Pin1=Vcc (+5Volt)

2. pin2=Ground

3. Pin 3 = Digital Out, and
4. PIN 4 = Analog out
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Gbr 2. Sensor MQ-135[18]

Kepraktisan dan konsumsi dayanya yang rendah membuat sensor ini sangat cocok digunakan sebagai
indikator bahaya polusi. [19][20]. Perubahan resistansi pada sensor MQ-135 bergantung pada konsentrasi
gas, sehingga menunjukkan tingkat sensitivitas sensor. Nilai resistansi sensor menunjukkan perubahan
sensitivitas berdasarkan konsentrasi gas yang terdeteksi. Gas yang terukur dinyatakan dalam satuan ppm
(parts per million). Grafik hubungan antara nilai Rs/Ro terhadap ppm yang terdapat pada datasheet MQ-
135 harus dipahami agar dapat melakukan kalibrasi pembacaan sensor terhadap satuan ppm. Dengan
memahami grafik Rs/Ro versus ppm tersebut, pembacaan sensor dapat dikalibrasi secara tepat .[10].
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Gbr 3. Characteristic Chart Sensitivity MQ-135[21]

Untuk menghitung nilai ppm pada MQ-135[22], salah satunya adalah dengan proses kalibrasi. Grafik
karakteristik sensitivitas menjadi acuan dalam proses kalibrasi sensor untuk menemukan nilai ppm. Perlu
dicari nilai Rs (resistansi sensor terhadap konsentrasi gas) dan Ro (resistansi sensor pada udara bersih). Nilai
Rs/Ro inilah yang menjadi dasar untuk menentukan konsentrasi gas dalam ppm[23][24].

2. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka pada penelitian ini terdiri dari dua bagian. Pertama, diperkenalkan sistem
pendeteksi kebocoran gas. Kedua, ditampilkan sistem pendeteksi kebocoran gas berbasis Internet of
Things (IoT). Dalam proses pengembangan sistem pendeteksi kebocoran gas, penulis menggunakan
metode prototipe, karena metode ini mempermudah proses perancangan serta pembuatan perangkat
keras dan perangkat lunak mikrokontroler[25], yang didukung oleh penggunaan Arduino berbasis open
source.
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Metode pengembangan prototipe terdiri dari beberapa tahapan, yaitu:

1. Komunikasi

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan kebutuhan sistem melalui metode observasi dan wawancara
dengan masyarakat pengguna gas LPG.
Perencanaan Cepat dan Pemodelan Desain Cepat
Pada tahap ini dilakukan perancangan prototipe sesuai kebutuhan pengguna, berdasarkan data yang
diperoleh dari identifikasi kebutuhan. Proses prototyping dilakukan dalam dua tahap, yaitu desain
perangkat keras dan desain perangkat lunak.
Pembuatan Prototipe
Pada tahap ini dilakukan penulisan kode program dan perakitan prototipe.
Umpan Balik dan Implementasi
Pada tahap ini dilakukan pengujian prototipe untuk melihat apakah sesuai dengan harapan pengguna.
Jika prototipe belum memenuhi kebutuhan, maka dilakukan kembali identifikasi ulang terhadap
permintaan pengguna.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Kajian teoritis dan metodologis terhadap praktik yang digunakan dalam suatu bidang ilmu disebut

sebagai metodologi. Metodologi melibatkan analisis teoretis terhadap berbagai pendekatan dan konsep yang
terkait dengan bidang studi. Istilah seperti paradigma, model teoretis, tahapan, serta teknik kuantitatif dan
kualitatif biasanya termasuk dalam pembahasan metodologi.

Metodologi berbeda dengan teknik, karena metodologi tidak berusaha langsung memberikan solusi,

melainkan menawarkan landasan teoretis untuk memilih pendekatan, teknik pengumpulan data, atau praktik
terbaik yang digunakan dalam situasi tertentu. Dalam penelitian ini, prosedur yang digunakan mencakup
pengumpulan data mengenai perancangan, perencanaan, pelaksanaan, dan pengujian sistem.

Bahan referensi yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari buku dan jurnal terkait peralatan

keselamatan otomatis untuk kompor gas LPG berbasis mikrokontroler.

agrwOdE

3 BUIZER
SENSOR GAS | nooemcu . . N g
Maiss - ESPE2EE —¥ RELAY - LAMPL
—————— > WiF T s
by o] INTERNET! S TELEGRAM

Gbr 4. Block Diagram

Diagram blok dari alat pendeteksi kebocoran gas berbasis 10T ini ditunjukkan pada gambar 4.
Rancangan alat ini memerlukan beberapa komponen, di antaranya:
Sensor MQ-135 untuk mendeteksi gas metana atau gas mudah terbakar.
NodeMCU ESP8266 sebagai unit mikrokontroler untuk memproses data dari sensor.
Lampu LED sebagai indikator visual.
Buzzer sebagai alarm peringatan suara.
Aplikasi Telegram pada smartphone yang berfungsi untuk memantau perangkat secara jarak jauh.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas hasil, interpretasi, serta pengujian alat yang telah dibuat untuk mengetahui apakah

sistem dapat bekerja dengan baik sesuai harapan atau tidak. Selain itu, pengujian dilakukan terhadap sensor
yang digunakan agar dapat diketahui kelebihan dan kekurangan perangkat yang dirancang. Pengujian ini
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dilakukan untuk melihat apakah sistem pencegahan kebakaran akibat kebocoran gas berbasis 10T dengan
sensor MQ-135 dapat bekerja sesuai kebutuhan.

41. Pengujian dan Analisis Perangkat Keras

Pengujian dan analisis perangkat keras bertujuan untuk menguji fungsi dari setiap komponen yang
digunakan dalam sistem serta memastikan bahwa semua perangkat dapat beroperasi dengan baik. Pengujian
ini meliputi:

1. Pengujian NodeMCU ESP8266.

2. Pengujian sensor MQ-135.

3. Pemrograman aplikasi Telegram.

4. Pengujian penggunaan aplikasi Telegram.

5. Pengujian catu daya.

4.2 Pengujian NodeMCU ESP8266

Dalam pengujian ini, NodeMCU ESP8266 digunakan untuk memproses data sensor dan secara
bersamaan mengirimkan data ke aplikasi Telegram. NodeMCU ESP8266 berfungsi untuk menerima serta
mengirim perintah melalui pesan Telegram, seperti mendeteksi adanya kebocoran gas maupun mereset alat
agar kembali normal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa NodeMCU ESP8266 dapat berjalan sesuai
perintah yang ditentukan.

Gbr 5. Testing NodeMCU ESP8266 Microcontroller

Langkah pertama untuk melakukan kalibrasi adalah mencari nilai Rs/Ro pada udara bersih. Untuk
menemukan nilai Rs/Ro, perlu mencari nilai Rs dan Ro. Di mana Rs adalah nilai resistansi sensor dan Ro
adalah nilai resistansi sensor pada udara bersih. Pada udara bersih, nilai Rs/Ro sensor MQ-135 adalah 3,58.
Setelah mendapatkan nilai Rs/Ro pada udara bersih, langkah selanjutnya adalah mencari nilai Rs
menggunakan rumus:

Ve

Rs=( 5p; ~1)*RL 1)

Setelah mendapatkan Rs, langkah selanjutnya adalah mencari RO. RO adalah Ro ketika udara bersih. RO
dapat dicari menggunakan rumus berikut:

0 RS

RO= ——
3,58

RO =4,46

243



SNTE Tahun 2025
Seminar Nasional Teknik Elektro

Setelah RO sensor MQ-135 diketahui, langkah selanjutnya adalah mencari nilai m dan b CO2 berdasarkan
grafik sensor MQ-135. Hal pertama yang harus dicari adalah nilai M dan B CO2, menggunakan persamaan
berikut:

_ log(y2) — log(y1)
log(x2) — log(x1)

_ log(1) — log(0,8)
109(99.6) — 10g(198.3)

m = —0.3240450716

Setelah nilai m diketahui maka selanjutnya adalah mencari nilai b dari CO2:
b =log(y) — m x log(x)
b =10g(0.9) —m x log(146.95)
b =0.6565031345

Dengan memasukkan rumus dan nilai ke dalam pemrograman, langkah selanjutnya adalah membandingkan
nilai yang telah dibandingkan antara sensor dan lembar data grafis MQ-135 seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan nilai sensor dan lembar data asap

Sensor Datasheet Error/ Galat Hasil

No “Rgro  CO2 (ppm) RYRo  CO2 (ppm) %)
1 0.88 153.03 0.88 157.72 2.973624144 4.69
2 0.97 117.12 0.97 116.03 0.939412221 1.09
3 1.07 87.25 1.07 89.64 2.666220437 2.39
4 1.2 59.78 1.2 58.84 1.597552685 0.94
5 1.69 21.06 1.69 24.51 14.07588739 3.45
6 15 30.25 15 33.9 10.76696165 3.65
7 1.69 21.06 1.69 24.51 14.07588739 3.45
8 1.72 19.86 1.72 22.52 11.81172291 2.66
9 2 12.41 2 14.6 15 2.19
10 2.14 10.11 2.14 12.02 15.89018303 1.91
11 2.22 9.08 2.22 10.81 16.00370028 1.73

Rata-rat 9.618286559  2.55909091

Dari hasil perbandingan antara nilai sensor setelah kalibrasi dan grafik MQ-135. Nilai sensor diambil
dengan mencatat nilai keluaran sensor dan membandingkannya dengan grafik lembar data. Nilai Rs/Ro
keluaran sensor, harus sama dengan nilai dari grafik lembar data, baru setelah itu nilai ppm dibandingkan.
Nilai kesalahan terbesar adalah 16% dan kesalahan terkecil adalah 0,93% dengan kesalahan rata-rata 9,62%.
Meskipun beberapa nilai kesalahan cukup besar, tetapi jika Anda melihat perbedaan dari perbandingan
sensor dan grafik, maka Anda dapat melihat bahwa perbedaannya tidak terlalu besar. Nilai terbesar dari
perbedaan hasil adalah 4,69, dan nilai terkecil adalah 0,94.

244



SNTE Tahun 2025
Seminar Nasional Teknik Elektro

Pengujian kebocoran gas di dalam ruangan dibagi menjadi dua bagian, yaitu pengujian kebocoran gas di
dalam ruangan tertutup dan pengujian gas di dalam ruangan terbuka. Indikator yang diuji adalah lamanya
sensor merespons kebocoran gas di dalam ruangan.

Tabel 2. Uji Waktu Kebocoran Gas di Ruangan Tertutup
No Waktu (detik)  Keterangan

1 46.55 Terdeteksi
2 37.53 Terdeteksi
3 48.97 Terdeteksi
4 37.63 Terdeteksi
5 53.73 Terdeteksi
6 53.28 Terdeteksi
7 32.88 Terdeteksi
8 37.22 Terdeteksi
9 41.32 Terdeteksi
10 55.38 Terdeteksi
rata-rata 44
Tertinggi 55.38
Teendah 32.88

Tabel 2 menunjukkan tabel pengujian kebocoran gas di ruangan tertutup. Pengujian dilakukan dengan
membuka kompor gas LPG di ruangan tertutup, kemudian mencatat menggunakan stopwatch dengan
parameter pengukuran antara waktu kompor gas LPG dibuka hingga nilai sensor melonjak tajam. Terlihat
bahwa nilai waktu maksimum dalam pengujian ini adalah 55,38 detik dan nilai waktu terkecil adalah 32,88
detik, dengan nilai rata-rata pengujian sebesar 44 detik. Dilihat dari indikatornya, dapat dikatakan bahwa
sensor bekerja dengan baik dan reaktif terhadap gas LPG, karena waktu deteksi masih dalam hitungan detik.

Table 3. Pengujian waktu kebocoran gas di ruang terbuka

No Waktu (detik) Keterangan
1 23.65 Terdeteksi
2 25.25 Terdeteksi
3 57.51 Terdeteksi
4 57.06 Terdeteksi
5 36.62 Terdeteksi
6 29.97 Terdeteksi
7 67.24 Terdeteksi
8 52.96 Terdeteksi
9 76.87 Terdeteksi
10 24.44 Terdeteksi
rata-rata 45
Tertinggi 76.87
Teendah 23.65

Tabel 3. merupakan tabel uji kebocoran gas dalam ruangan. Pengujian dilakukan dengan cara
membuka gas LPG pada kompor udara terbuka, kemudian dilakukan pencatatan menggunakan stopwatch
dengan parameter pengukuran antar waktu pembukaan gas LPG hingga nilai sensor melonjak tajam. Terlihat
nilai waktu maksimum pada pengujian ini adalah 76,87 detik dan nilai waktu minimum adalah 23,65 detik,
dengan nilai rata-rata pengujian selama 45 detik. Jika melihat indikatornya, dapat dikatakan sensor bekerja
dengan baik dan reaktif terhadap gas LPG, karena waktu deteksinya masih dalam hitungan detik. Jika
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, sistem berbasis 10T yang dirancang umumnya
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memiliki waktu deteksi rata-rata di atas 60 detik dalam kondisi lingkungan terbuka [13][19]. Sistem
yang dikembangkan dalam penelitian ini menunjukkan rata-rata waktu deteksi 44 detik pada
ruangan tertutup dan 45 detik pada ruangan terbuka, yang berarti lebih cepat sekitar 1,8 detik
dibandingkan hasil studi serupa. Selain itu, proses kalibrasi sensor menghasilkan rata-rata galat
9,62%, dengan nilai galat minimum 0,93% dan maksimum 16%, lebih rendah dibandingkan
penelitian [20][25] yang melaporkan rata-rata galat di atas 12%. Hal ini menunjukkan peningkatan
akurasi sistem dalam mendeteksi kebocoran gas LPG.”

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, beberapa kesimpulan dapat diambil sebagai berikut:

1. Rancangan sistem dengan komponen NodeMCU ESP8266, sensor MQ-135, buzzer, LED, dan
notifikasi Telegram telah bekerja sesuai fungsi yang diharapkan. Sistem ini mampu mendeteksi
kebocoran gas dengan cepat, memberikan peringatan lokal, serta mengirimkan notifikasi real-time
kepada pengguna. Perangkat yang dirancang menunjukkan rata-rata waktu deteksi 44 detik pada
ruangan tertutup dan 45 detik pada ruangan terbuka, dengan variasi waktu deteksi minimum 23,65
detik dan maksimum 76,87 detik.

2. Hasil kalibrasi menunjukkan rata-rata galat 9,62%, dengan galat minimum 0,93% dan maksimum
16%, yang menegaskan sistem cukup akurat dalam mendeteksi konsentrasi gas LPG. Kontribusi
penelitian ini terletak pada peningkatan kecepatan deteksi serta akurasi hasil pembacaan sensor
dibandingkan penelitian terdahulu, sehingga dapat menjadi acuan untuk pengembangan sistem
pencegahan kebakaran berbasis 10T yang lebih andal.

Dengan demikian, sistem ini terbukti cukup efektif dan responsif dalam meningkatkan aspek keselamatan
rumah tangga maupun industri.
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