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Abstract. Fire is a disaster that can cause great losses, both in terms of material and non-material. Therefore, 

early detection of fire is very important to prevent the spread of fire and reduce the impact caused. This study 

aims to design a fire and smoke detection system based on the Internet of Things (IoT). This system will use 

sensors that are sensitive to changes in temperature, the presence of fire, and smoke, so that it can provide 

information quickly and efficiently. This system operates by detecting the presence of fire through a flame 

sensor, temperature changes using a temperature sensor (DHT11), and smoke gas concentration with an MQ-

2 sensor. Data collected by the sensor will be sent to the microcontroller (ESP8266) for processing and then 

forwarded to the IoT platform, so that information can be accessed in real-time via mobile devices or computers. 

The test results show that this system is able to detect fires with good accuracy and provide warnings quickly. 

By implementing IoT technology, this system is expected to increase efficiency and speed in responding to fires, 

so that the impacts caused can be minimized. 
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Abstrak. Kebakaran adalah bencana yang dapat mengakibatkan kerugian besar, baik dari segi 

materi maupun non-materi. Oleh karena itu, deteksi awal kebakaran sangat penting untuk 

mencegah penyebaran api dan mengurangi dampak yang ditimbulkan. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang sebuah sistem pendeteksi kebakaran dan asap yang berbasis Internet of Things 

(IoT). Sistem ini akan mempergunakan sensor yang sensitif terhadap perubahan suhu, keberadaan 

api, dan asap, sehingga mampu memberikan informasi secara cepat dan efisien. Sistem ini 

beroperasi dengan mendeteksi keberadaan api melalui sensor flame, perubahan suhu menggunakan 

sensor suhu (DHT11), serta konsentrasi gas asap dengan sensor MQ-2. Data yang dikumpulkan oleh 

sensor akan dikirim ke mikrokontroler (ESP8266) untuk diproses dan selanjutnya diteruskan ke 

platform IoT, sehingga informasi dapat diakses secara real-time melalui perangkat seluler atau 

komputer. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mendeteksi kebakaran dengan 

akurasi yang baik dan memberikan peringatan dengan cepat. Dengan mengimplementasikan 

teknologi IoT, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan kecepatan dalam merespons 

kebakaran, sehingga dampak yang ditimbulkan dapat diminimalisir. 
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PENDAHULUAN 

Internet of Things (IoT) adalah suatu tren terbaru pada dunia teknologi yang diperkirakan akan 

terus berkembang di masa depan [1]. Secara sederhana, IoT menghubungkan bermacam perangkat 

fisik seperti kulkas, televisi, lampu, hingga pintu rumah secara terus-menerus [2]. Hal ini 

memungkinkan pengguna untuk mengendalikan perangkat-perangkat tersebut dari jarak jauh dengan 

perangkat yang mereka miliki. Istilah IoT mengacu pada jaringan perangkat-perangkat yang saling 

terhubung serta teknologi yang memungkinkan interaksi antara perangkat, perangkat dengan cloud, 

maupun antar perangkat itu sendiri [3], [4]. Berkat tersedianya chip komputer dengan harga terjangkau 

dan akses telekomunikasi berkecepatan tinggi, kini miliaran perangkat telah terhubung ke internet. 

Hal ini memungkinkan berbagai perangkat sehari-hari, seperti mobil, penyedot debu, sikat gigi, hingga 

beragam mesin lainnya, dilengkapi sensor yang dapat menghimpun data serta merespons secara 

cerdas terhadap kebutuhan pengguna [5]. 

Kebakaran merupakan jenis bencana yang kerap terjadi saat musim kemarau serta sulit 

diperkirakan sebelumnya [6]. Secara umum, kebakaran dapat dipicu oleh berbagai penyebab, termasuk 

kelalaian manusia dalam beraktivitas, kebocoran gas, ataupun korsleting listrik. Insiden kebakaran 

baru disadari saat api mulai membesar ataupun muncul asap pekat dari rumah maupun gedung 

lainnya [7]. Penggunaan sistem deteksi kebakaran merupakan pilihan yang sangat bermanfaat dalam 

meningkatkan keamanan saat terjadi insiden kebakaran [8]. Dengan pesatnya kemajuan teknologi di 

bidang elektronika, berbagai alat canggih telah dikembangkan, menawarkan banyak manfaat dan 

mempermudah berbagai pekerjaan manusia [9]. 

Saat ini, informasi mengenai insiden kebakaran rumah yang terjadi di berbagai wilayah telah 

menjadi fenomena yang sering dijumpai. Masyarakat lebih banyak yang menghabiskan waktu mereka 

di luar rumah untuk bekerja atau menjalankan aktivitas lainnya [10]. Akibatnya, rumah-rumah kosong 

yang ditinggalkan oleh penghuninya menjadi rentan terhadap kebakaran, sementara masyarakat 

cenderung acuh terhadap potensi kecelakaan kebakaran [11]. Secara umum, peristiwa kebakaran 

rumah sering disebabkan oleh korsleting arus listrik atau ledakan tabung gas. Ironisnya, pemilik rumah 

sering kali tidak menyadari bahwa kebakaran telah terjadi di rumah mereka.  

Kurangnya informasi mengenai keadaan di rumah saat ditinggalkan untuk bekerja 

meningkatkan potensi kerugian materiil akibat kebakaran yang nilainya dapat mencapai ratusan miliar 

rupiah, serta berisiko menimbulkan korban jiwa. Oleh sebab itu, dibutuhkan sebuah perangkat yang 

mampu memberikan informasi mengenai insiden kebakaran, terutama mengingat perkembangan 

teknologi informasi yang berkembang cepat saat ini [12]. Sejumlah penelitian telah dilakukan 

sebelumnya untuk mengurangi risiko terjadinya kebakaran, mulai dari sistem untuk mendeteksi 

kebocoran gas [8], [12], [13], sistem alarm pada pemadam kebakaran [14], hingga sistem keamanan 

untuk deteksi kebakaran di atas kapal [15]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem pendeteksi kebakaran pada 

rumah tinggal dengan memanfaatkan teknologi berbasis Internet of Things (IoT). Sistem yang dirancang 

akan dilengkapi dengan sensor asap, suhu, serta api guna mendeteksi gejala awal terjadinya kebakaran. 

Mikrokontroler yang digunakan adalah NodeMCU ESP8266, yang akan dihubungkan dengan platform 

Blynk. Platform Blynk memungkinkan pemilik rumah untuk memantau kondisi rumah dari jarak jauh 

melalui aplikasi seluler atau web, serta mendapatkan notifikasi apabila terdeteksi adanya potensi 

kebakaran. Melalui sistem ini diharapkan dapat mengurangi atau meminimalisir kerugian akibat 

kebakaran di rumah tinggal serta mengurangi risiko terjadinya musibah tersebut. 

 

METODE 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa tahap dari metode Research and Development (R&D) 

[16]. Adapun langkah-langkah penggunaan tahapan pada R&D sebagai berikut. 
1. Pengumpulan Data dan Informasi 

Pada tahap ini, data dan informasi yang dibutuhkan dikumpulkan terkait bagaimana mencegah 

potensi bahaya kebakaran sejak dini [14]. 

2. Analisis Kebutuhan dan Perancangan 
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Pada tahap ini, analisis persyaratan sistem dilakukan mengenai apa saja yang dibutuhkan untuk 

membuat sistem alarm kebakaran [12] dan mengembangkan sistem deteksi otomatis. 

3. Perancangan Software dan Hardware 

Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem baik hardware maupun software. Perancangan 

sistem dilakukan dengan membuat desain sistem secara keseluruhan, kemudian dilanjutkan 

desain rangkaian alat. 

4. Implementasi Sistem   

Pada tahap ini, dilakukan perakitan alat terlebih dahulu untuk menghubungkan sensor-sensor 

dengan NodeMCU ESP8266 yaitu sensor api, sensor asap, dan sensor suhu untuk mendeteksi 

kebakaran secara real-time. Setelah itu, implementasi dilanjutkan ke tahapan penulisan kode 

program [13] hingga compile program untuk menemukan bug atau kesalahan yang dapat segera 

diperbaiki [17]. 

5. Pengujian Sistem 

Pada tahap ini, dilakukan uji coba terhadap alat dan sistem yang dibuat untuk mengetahui 

apakah sistem deteksi kebakaran sudah memenuhi harapan dan memastikan memastikan bahwa 

sistem dapat berfungsi dengan baik tanpa menimbulkan masalah. 

Pada Gambar 1 diperlihatkan flowchart dari sistem deteksi kebakaran otomatis. Nilai yang 

diperoleh dari sensor suhu, sensor asap, serta sensor api akan ditangkap dan diproses oleh NodeMCU 

ESP8266. Apabila sistem mendeteksi adanya asap di sekitar sensor asap, maka buzzer akan berbunyi. 

Buzzer juga akan berbunyi jika suhu udara di sekitar sensor suhu melebihi 35 C. Selain itu, jika sistem 

mendeteksi adanya api melalui sensor api, maka buzzer juga akan berbunyi. Buzzer berfungsi sebagai 

alarm yang menandakan adanya bahaya kebakaran. Selain buzzer, sistem juga akan mengirimkan tanda 

bahaya melalui platform Blynk. Apabila terdapat indikasi kebakaran di rumah tinggal, maka sistem 

akan memberikan peringatan kepada penghuni rumah berdasarkan data kondisi rumah yang 

ditangkap melalui sensor-sensor.  

 

Gambar 1. Flowchart Sistem Deteksi Kebakaran 

 

Sistem yang dikembangkan melibatkan komponen hardware dan software seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 2. Sensor api, sensor suhu dan sensor asap berfungsi untuk menangkap 

kondisi di lingkungan sekitar. Sensor-sensor tersebut kemudian dihubungkan dengan mikrokontroler 

NodeMCU ESP8266 yang berfungsi untuk menangkap data dari sensor dan mengirimkan data tersebut 

ke platform Blynk. Pengiriman data dilakukan melalui jaringan Wi-Fi. NodeMCU juga dihubungkan 

dengan buzzer yang akan berbunyi ketika sistem mendeteksi adanya api atau asap. Lingkungan 

pemrograman dibangun menggunakan Arduino IDE. 
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Gambar 2. Desain Sistem Deteksi Kebakaran 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan risiko kebakaran serta mengurangi kerugian yang 

ditimbulkan dengan mengembangkan sistem deteksi kebakaran otomatis berbasis IoT. Dampak 

kebakaran sangat besar dan merugikan, karena bisa terjadi di mana saja serta kapan saja tanpa dapat 

diperkirakan. Sehingga kewaspadaan serta kehati-hatian dalam menghadapi bahaya kebakaran sangat 

penting. 

Komponen-komponen yang digunakan pada rangkaian alat diantaranya mikrokontroler 

NodeMCU ESP8266, sensor kebakaran SIM800L V2, sensor asap MQ-7, sensor suhu DHT11, serta 

buzzer. Komponen-komponen tersebut dikonfigurasi dan disusun di dalam satu rangkaian menjadi alat 

pendeteksi kebakaran seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3. Sensor-sensor dihubungkan dengan 

NodeMCU ESP8266, dimana data dari sensor dibaca dan diproses.  

 

Gambar 3. Rangkaian Alat pada Sistem Deteksi Kebakaran 
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Sensor api berfungsi guna mendeteksi keberadaan api atau kebakaran dengan akurasi tinggi. 

Sensor mampu mendeteksi nyala api sekecil api korek gas dalam bermacam posisi serta arah. 

Teknologi inframerah digunakan oleh sensor untuk mendeteksi cahaya api, sehingga semakin besar 

api, maka jarak deteksi akan semakin jauh. Pengujian sensor api dilakukan dengan menggunakan 

korek api seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4. Dalam menguji kinerja sensor, kebakaran 

disimulasikan dengan menggunakan korek api sebagai sumber api, meskipun dalam kejadian 

kebakaran nyata, sumber api biasanya lebih besar.   

 

Gambar 4. Pengujian Sensor Api dan Buzzer 

 

Berdasarkan hasil pengujian sensor api yang ditunjukkan pada Tabel 1, dapat disimpulkan 

bahwa sistem yang dibangun bisa mengetahui keberadaan api, meskipun berasal dari sumber yang 

kecil dan dengan jarak deteksi kurang dari 50 cm. Akan tetapi, semakin jauh jarak sumber api, maka 

semakin terbatas pula sudut deteksi yang dapat dijangkau. Sensor api dalam sistem ini berfungsi 

dengan baik serta memenuhi ekspektasi, karena sensor tersebut berhasil mendeteksi keberadaan api 

dengan tepat. Selain itu, sistem dapat memberikan peringatan dimana ketika sensor mendeteksi 

adanya api, maka lampu akan menyala dan buzzer akan berbunyi. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Api dan Buzzer 

No. Jarak Indikator Sensor Buzzer Waktu 

1 10 cm on berbunyi 1 detik 

2 20 cm on berbunyi 2 detik 

3 30 cm on berbunyi 4 detik 

4 40 cm on berbunyi 7 detik 

5 50 cm on berbunyi 9 detik 

6 60 cm off tidak berbunyi - 

7 70 cm off tidak berbunyi - 

8 80 cm off tidak berbunyi - 

9 90 cm off tidak berbunyi - 

10 100 cm off tidak berbunyi - 

 

Sensor asap berfungsi guna mendeteksi secara cepat keberadaan asap yang mungkin berasal dari 

kerusakan mesin ataupun api, sehingga dapat mencegah potensi kebakaran yang lebih parah. 

Pengujian selanjutnya yaitu penggunaan sensor asap dengan tipe sensor gas MQ-7 seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 5. Sensor ini mempunyai sensitivitas tinggi pada karbon monoksida, 

sehingga sangat efektif guna mendeteksi asap yang dihasilkan saat kebakaran dimana karbon 

monoksida adalah salah satu komponen utama. Tidak seperti sensor api yang umumnya lebih sensitif 
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dan responsif dalam mengirimkan data, sensor MQ-7 memiliki karakteristik pengiriman data yang 

cenderung lebih lambat. Ini disebabkan oleh kebutuhan untuk mengalirkan asap ke dalam tabung 

sensor agar bisa terdeteksi, yang mengharuskan adanya jarak yang relatif dekat antara sensor dan 

sumber asap. 

 

Gambar 5. Pengujian Sensor Asap 
 

Hasil pengujian sensor asap ditunjukkan pada Tabel 2. Proses pengujian dilakukan dengan 

membuat asap dengan cara membakar kertas dan mendekatkan sensor gas MQ-7 ke sumber asap 

tersebut. Setelah beberapa saat, sensor akan mendeteksi keberadaan asap. Dari hasil pengujian 

diperoleh bahwa sensor MQ-7 berfungsi dengan baik dalam mendeteksi keberadaan asap, sesuai 

dengan harapan. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Asap 

No. Jenis Asap Indikator Sensor Buzzer Waktu 

1 Asap Pembakaran on berbunyi 5 detik 

2 Asap Rokok on berbunyi 7 detik 

3 Asap dari kertas on berbunyi 7 detik 

 

Sensor suhu adalah alat yang dirancang untuk mendeteksi temperatur, baik dari lingkungan 

sekitar maupun tubuh manusia, sehingga memungkinkan untuk mengawasi kondisi termal dengan 

lebih akurat. Informasi yang ditangkap oleh sensor ini diterjemahkan oleh Arduino dari sinyal digital 

menjadi angka yang menunjukkan suhu dalam satuan derajat Celsius. Dengan sensor suhu, sistem 

dapat mengetahui kondisi suhu ruangan pada saat terjadi kebakaran. Dengan demikian dapat 

dilakukan penilaian apakah kondisi ruangan aman untuk dimasuki atau tidak. Sensor suhu yang 

digunakan yaitu DHT11 yang berfungsi mendeteksi suhu ruangan, terutama dalam situasi darurat 

seperti kebakaran. Fungsi penting sensor ini adalah untuk menentukan apakah suhu yang terdeteksi 

aman bagi manusia, sehingga sistem dapat menilai apakah pemilik rumah tinggal dapat memasuki 

ruangan tersebut dengan aman. 

Pengujian sensor dilakukan dengan menggunakan korek api seperti yang diperlihatkan pada 

Gambar 6. Sistem diatur dimana ketika suhu mencapai 35 derajat Celcius, maka sistem akan 

mengaktifkan buzzer atau alarm. Penetapan suhu tersebut bertujuan untuk menguji kinerja sensor, hal 

ini dikarenakan sensor suhu cenderung lebih lambat dalam merespons dan mengirimkan data 

dibandingkan dengan sensor lainnya. Hasil pengujian terhadap sensor suhu ditunjukkan pada Tabel 

3. Hasil menunjukkan bahwa sistem dapat berfungsi dengan baik dimana buzzer akan berbunyi ketika 

suhu mencapai lebih dari 35 derajat Celcius 
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Gambar 6. Pengujian Sensor Suhu 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Suhu 

No. Waktu Suhu Buzzer Waktu 

1 14.01 28.10 off - 

2 14.02 28.50 off - 

3 14.03 29.50 off - 

4 14.04 30.50 off - 

5 14.05 31.37 off - 

6 14.06 32.65 off - 

7 14.07 33.67 off - 

8 14.08 34.50 off - 

9 14.09 35.34 on berbunyi pada menit ke 9 

10 14.10 35.90 on berbunyi pada menit ke 10 

 

Hasil implementasi pada platform Blynk diperlihatkan pada Gambar 7. Tampilan antarmuka 

pada smartphone berbasis Android ditunjukkan pada Gambar 7(a), sedangkan tampilan antarmuka 

pada dashboard website ditunjukkan pada Gambar 7(b). Hasil pengujian yang dilakukan menunjukkan 

bahwa secara keseluruhan sistem telah berfungsi dengan baik. 

 
(a)                                                                           (b) 

Gambar 7. Tampilan Antarmuka pada Smartphone (a) dan Dashboard Website (b) 
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Tujuan dari uji coba perangkat ialah guna memastikan bahwa sistem deteksi kebakaran berbasis 

IoT yang menggunakan perangkat Arduino beroperasi sesuai dengan harapan. Pengujian ini juga 

bermaksud guna memverifikasi bahwasanya setiap fitur dalam sistem berfungsi dengan baik. Selain 

itu, analisis ini akan mengevaluasi kelebihan serta kekurangan sistem yang ditunjukkan pada Tabel 4, 

sehingga dapat memberikan wawasan bagi penelitian yang akan datang. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor Asap 

Kelebihan Sistem Kekurangan Sistem 

- Mampu mendeteksi keberadaan nyala api 

secara instan, sehingga cocok untuk 

situasi dimana kebakaran dapat 

menyebar dengan cepat. 

- Hanya dapat memberikan peringatan 

kebakaran melalui suara dari alarm serta 

belum bisa untuk melakukan 

pemadaman api. 

- Efektif dalam mendeteksi asap dari 

kebakaran kecil yang belum berpotensi 

menghasilkan nyala api besar. 

- Performa sistem sangat bergantung pada 

kualitas jaringan internet. 

- Mampu mengidentifikasi kenaikan suhu 

yang mendadak atau mencapai batas 

tertentu. 

 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa sistem deteksi 

kebakaran berbasis IoT yang dikembangkan menggunakan perangkat NodeMCU ESP8266 mampu 

memberikan informasi secara cepat serta efisien. Sistem ini memanfaatkan tiga jenis sensor, yaitu 

sensor api, sensor suhu, serta sensor asap, yang masing-masing memiliki peranan vital serta bekerja 

secara independen. Dengan demikian, meskipun salah satu sensor mengalami kerusakan, sistem tetap 

dapat berfungsi dengan optimal. Selain itu, sistem ini juga dilengkapi dengan buzzer atau alarm yang 

akan berbunyi untuk memberi peringatan kepada pemilik rumah tinggal tentang adanya potensi 

kebakaran di area tersebut. Untuk penelitian selanjutnya, sistem dapat dikembangan dengan 

penambahan alat pemadam api atau percikan air otomatis sebagai aksi untuk memadamkan api yang 

terdeteksi. Dengan demikian, sistem tidak hanya akan memberikan peringatan, tetapi juga dapat 

memadamkan api secara otomatis. Selain itu, sistem dapat dihubungkan ke sejumlah pemilik rumah 

tinggal yang berada dalam area tertentu untuk membangun komunitas dan kesadaran bersama. 
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