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PROTOTYPE OF HOUSE FIRE EARLY DETECTION SYSTEM USING FLAME SENSOR
WITH TELEGRAM NOTIFICATION VIA THINGER.IO. This research is based on the
problem of gas leakage which is one of the factors causing fires to occur. Too slow a response of the
homeowner to the occurrence of a fire disaster is a factor in fires that can cause loss of life and
property that is not small. As an effort to prevent things that are not expected, a system that can detect
fires effectively is needed. Designing a fire detection system that supports 10T (Internet Of Things) so
that it can be monitored remotely is a suitable preventive alternative. Therefore, the design of a fire
detection system using the NodeMCU ESP8266 microcontroller and input Flame sensor that can
detect the presence of fire with a minimum detection distance of 10cm with an average voltage output
of 5.076V while, the maximum detection distance is 100cm with an average voltage output of 5.066V.
MQ-2 sensor to detect gas particles with an average output voltage of 4.99V. Dust sensors can detect
paper smoke particles with an average voltage output of 5.066V at a smoke density of 848.90 while
cigarette smoke with an average voltage output of 5.038 at a smoke density of 849.87. If one of the
sensors detects a potential fire, it will automatically send a message to Telegram accompanied by a
buzzer and LED that lights up as a warning sign. Thinger.io software to monitor data changes in the
system.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh permasalahan kebocoran gas yang menjadi salah satu faktor
penyebab terjadinya kebakaran. Lambatnya respon pemilik rumah terhadap bencana kebakaran
menjadi salah satu faktor terjadinya kebakaran yang dapat menimbulkan kerugian jiwa maupun harta
benda. Sebagai upaya pencegahan terhadap hal-hal yang tidak diharapkan, maka diperlukan suatu
sistem yang dapat mendeteksi kebakaran secara efektif. Perancangan sistem deteksi kebakaran yang
mendukung IoT (Internet Of Things) sehingga dapat dipantau dari jarak jauh merupakan salah satu
alternatif pencegahan yang tepat. Oleh karena itu, perancangan sistem deteksi kebakaran ini
menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan input sensor Flame yang dapat mendeteksi
kebakaran dengan jarak deteksi minimum 10cm dengan tegangan output rata-rata 5.076V, sedangkan
jarak deteksi maksimum 100cm dengan tegangan output rata-rata 5.066V. Sensor MQ-2 untuk
mendeteksi partikel gas dengan tegangan output rata-rata 4,99V. Sensor debu dapat mendeteksi
partikel asap kertas dengan tegangan keluaran rata-rata 5.066V pada kerapatan asap 848,90
sedangkan asap rokok dengan tegangan keluaran rata-rata 5.038 pada kerapatan asap 849,87. Jika
salah satu sensor mendeteksi adanya potensi kebakaran, maka secara otomatis akan mengirimkan
pesan ke Telegram disertai dengan buzzer dan LED yang menyala sebagai tanda peringatan.
Perangkat lunak Thinger.io untuk memantau perubahan data dalam sistem..
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1. Pendahuluan/Introduction

Kebakaran merupakan salah satu bencana yang sangat berbahaya dan dapat menimbulkan kerugian materi
bahkan nyawa [1]. Kebakaran di dapur dapat disebabkan oleh kebocoran gas. dikarenakan panca indera manusia tidak
memiliki kemampuan untuk merespon potensi kebakaran, maka reaksi terhadap kebakaran menjadi sulit. Sistem yang
dapat mendeteksi kebakaran sangat penting untuk mencegah terjadinya kebakaran.

Penelitian pertama yaitu penelitian yang dilakukan oleh Hartono Dwi Cahyadi dkk, menunjukan notifikasi
terdeteksi adanya api atau percikan api yang dikirim melalui SMS Gateway. Flame sensor dapat mendeteksi adanya
api dengan rentang jarak 0 sampai 100 cm, pada jarak 110 cm sensor sudah tidak dapat mendetaksi adanya api dan
rentang sudut 0° sampai 60° dengan jarak ukur sudut 10 cm [2]. Penelitian yang dilakukan oleh Fanny Ade Setiawan,
menjelaskan mengenai pendeteksian kebakaran yang dapat mengirimkan SMS ke nomor tujuan yang sudah
diprogram. Jika sensor api mendeteksi adanya api pada rentang jarak 3cm hingga 15cm, sensor LM35 mendeteksi
suhu kabel minimal 35°C dan sensor MQ-7 mendeteksi konsenstrasi gas minimal 97,23 ppm maka buzzer akan
berbunyi lalu mengirimkan notifikasi SMS ke handphone pengguna, kemudian data dapat dilihat pada Web Server
Thinkspeak [3].

Riset terdahulu diatas menjadikan kerangka acuan dalam mengembangkan teknologi berbasis 10T dengan
menggunakan mikrokontroler dan sensor. Karena kemampuan mereka untuk mengurangi ukuran dan biaya produk
atau model dibandingkan dengan model yang dirangkai menggunakan mikroprosesor dengan memori dan perangkat
input dan output yang terpisah, mikrokontroler menjadi semakin popular [4], [5]. Sensor nirkabel memiliki unit
mikrokontroler (MCU) yang mengontrol modul elektronik dan memproses data sensor [6]. Mikrokontroler, juga
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dikenal sebagai pengendali mikro, berfungsi sebagai pengontrol yang mengatur proses kerja rangkaian elektronik [7].
Salah satu karakteristik utama mikrokontroler adalah bentuknya yang kecil dan terintegrasi dalam rangkaian integrasi
(IC) [8], [9]- Melalui sensor memiliki besaran listrik seperti tagangan, hambatan, dan arus listrik. Ini berasal dari sinyal
mekanik, magnetik, cahaya, panas, dan kimia. Selain digunakan sebagai pendeteksi dalam pengukuran dan proses
kontrol untuk deteksi, perangkat elektronik yang semakin canggih membuat lebih banyak jenis sensor yang digunakan
untuk memfasilitasi deteksi [10], [11], [12].

Maka dari itu teknologi seperti sensor gas sangat diperlukan untuk membantu keterbatasan panca indera
manusia. Membangun sebuah sistem pencegah kebakaran skala rumahan akan lebih lengkap dengan menambahkan
sensor api. Pengiriman informasi jarak jauh melalui koneksi internet saat ini diperlukan untuk melengkapi sistem
pencegah kebakaran. Notifikasi dari sistem pencegah kebakaran juga diperlukan agar pemilik rumah dapat mengetahui
potensi kebakaran saat berada dimanapun seperti diluar rumah melalui smartphone.

2. Metode Penelitian
Tahapan penelitian dilihat sesuai dengan diagram alir pada sistem deteksi dini pencegah kebakaran seperti pada
Gambar 2.1 dapat dilihat sebagai berikut:

/ Inisialisasi I/O /

!

Sistem ON

Apakah
terdeteksi

Mengirm pesan ke
Telegram “Bahaya! |—
Terdeteksi Ada Api”

Apakah
terdeteksi

Mengirim pesan ke
Telegram “Bahaya! —
Terdeteksi Ada Asap™|

Apakah
terdeteksi

Mengirim pesan ke
Telegram “Bahaya! ||

gas? Terdeteksi Ada Gas™
Mengirim pesan Buzzer berbunyi dan
ke Telegram LED menyala
‘ﬁAM‘A ”

Gambar 2.1 Diagram Alir Sistem

Pertama dimulai dari penginisialisasian input dan output, dimana Sensor MQ-2 dan Flame Sensor sebagai input
sedangakan Buzzer dan pesan Telegram sebagai output dan NodeMCU ESP8266 perperan sebagai prosesnya.
Selanjutnya untuk membuat sistem menyala perlu menghubungkan alat dengan internet dan Telegram Bot melalui
platform Thinger.io. Kemudian melakukan pemeriksaan pada flame sensor, apakah flame sensor dapat mendeteksi
adanya api. Jika Ya maka akan mengirimkan pesan ke Telegram dengan notifikasi “Bahaya! Tekdeteksi Ada Api”
kemudian LED menyala dan tanda alarm buzzer akan berbunyi.

Periksa Dust Sensor, apakah sensor dapat mendeteksi adanya asap. Jika Ya maka akan mengirimkan pesan ke
Telegram dengan notifikasi “Bahaya! Tekdeteksi Ada Asap” kemudian LED menyala dan tanda alarm buzzer akan
berbunyi. Kemudian apakah sensor MQ-2 dapat mendeteksi adanya gas. Jika Ya maka akan mengirimkan pesan ke
Telegram dengan notofikasi “Bahaya! Terdeteksi Ada Gas” kemudian LED menyala dan tanda alarm buzzer akan
berbunyi. Sedangkan jika Flame Sensor dan sensor MQ-2 tidak mendeteksi adanya api, asap atau gas maka Telegram
akan mengirimkan notifikasi “AMAN”.Apabila semua sistem dapat berjalan sesuai dengan rancangan maka alur
sistem ini selesai.

2.1. Diagram Blok Sistem

Sebagai pendukung dan mempermudah untuk memahami skema rangkaian dari sistem deteksi dini pencegah

kebakaran maka dibuat diagram blok seperti pada Gambar 2.2.

Journal of Electronic and Electrical Power Application | 259



Prototype Sistem Deteksi Dini Kebakaran Rumah Menggunakan Flame Sensor Dengan Notifikasi Telegram Melalui Thinger.10
Dody Wahjudi, Eko Sudaryanto, Niken Dwi Ayu Margiyanti, Isra’ Nuur Darmawan |

INPUT PEMROSESAN ouTPUT

-- s !
—» INTERNET |, I l

—

Notifikasi Telegram

Gambar 2.2 Diagram Blok Rangkaian

Pada Gambar 3.2 dijelaskan diagram blok pada sistem deteksi dini pencegah kebakaran. Pada sistem ini
memiliki input dari sensor berupa pendeteksian api, asap dan gas kemudian diproses menggunakan NodeMCU
ESP8266 sebagai mikrokontrolernya. Selanjutnya akan diproses oleh mikrokontroler yang terhubung dengan jaringan
internet yang telah diprogram. Data pendeteksian api, gas dan asap akan dikirimkan melalui pesan Telegram. Sistem
deteksi kebakaran menggunakan backup battery sebagai sumber cadangan energi saat supply energi utama terjadi
gangguan.
2.2. Skema rangkaian

Skema rangkaian untuk perancangan hardware dari penelitian seperti pada Gambar 3.3. Sistem ini bekerja
apabila terdeteksi adanya api, gas dan asap maka sistem akan mengirimkan pesan melalui Telegram Bot kemudian
buzzer dan LED akan menyala sebagai tanda bahaya [13]. Sistem dilengkapi dengan backup daya yang dapat
mempertahankan kontinuitas operasi sistem pada saat terjadi pemadaman listrik.

DUST
FiLAME SENSOR SENSOK
SENSOR Q-2

TEh | [FTEZER - a
s2 | |se 86 .1
SER| (B8] L] Lo e S
P | N J
I
VIN GRD AD
NODIMCU
ESPE266
o7 DﬁDn D2DI
| —
| V]
SWITCH
—{nc-
— e+ UPs  OUT+ IN+ s OUT+
AT+ BACKUP  guT. IN- 50 UT -
BAT
+ N
ADAPTOR
. N-
XH-M604

BATERAIL

+

Gambar 2.3 Skema Rangkaian Perancangan Sistem Keseluruhan
2.3. Alat dan Bahan
Berikut alat dan bahan yang digunakan dalam perancangan sistem disajikan pada tabel berikut.

Tabel 2.1.
Nama Gambar Keterangan
Modul ESP8266 yang menggabungkan GPIO, PWM (Pulse Width
NodeMCU Modulation), IIC, 1-Wire dan ADC (Analog to pigital Converter) semua
ESP8266 dalam satu papan [7], [14]. NodeMCU telah meringkas ESP8266 kedalam

sebuah board yang lengkap dengan berbagai fitur seperti mikrokontroler yang
berkualifikasi akses terhadap Wi-Fi & chip komunikasi serial USB [8], [15].
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Sensor
MQ-2

Material utama sensor MQ-2 adalah semikonduktor SnO2, yang tidak
memiliki konduktivitas tinggi di udara murni, dan dapat mendeteksi
konsentrasi gas yang mudah terbakar dari 300 hingga 10.000 ppm, dan dapat
beroperasi pada suhu dari -20 hingga 50°C [16], [17]. Sensor ini memiliki
enam input, yang terdiri dari tiga power supply (VCC) sebesar 5 Volt, Vss
(Ground), dan pin output sensor untuk mengaktifkan pemanas dan sensor
[18], [19].

Dust
Sensor

Sensor debu menggunakan infrared LED dan fotodioda yang tersusun secara
diagonal untuk mengumpulkan cahaya dari debu di udara [20]. Sensor ini
membutuhkan sangat sedikit daya, hanya 11mA hingga 20mA, dan dapat
bekerja pada tegangan 4,5V hingga 5,5V [21].

Flame sensor memiliki titik deteksi 600, panjang gelombang nyala 760nm—
1100nm, dan dapat bekerja dengan baik pada suhu 250-850°C [22]. Metode
optic digunakan oleh sensor ini untuk mengenali atau mendeteksi nyala api
[23]. Ini menggunakan infra merah sebagai transduser untuk mendeteksi
kondisi nyala api dan menyaring cahaya dengan panjang gelombang tertentu.

Modul
Backup
Baterai

UPS (Uninterruptible Power Supply) adalah modul yang berfungsi sebagai
sumber listrik tambahan untuk melindungi perangkat elektronik dari
kerusakan ketika terjadi gangguan listrik. Beberapa perangkat elektronik
memiliki baterai backup untuk melindungi mereka dari gangguan layanan
atau pemadaman listrik [24]. UPS hanya dapat membackup voltase sekitar 5
hingga 48 Volt.

Modul XH-

M604

Untuk menjadikan pengisian baterai lebih stabil, modul XH-M604 dapat
disesuikan untuk mensimulasikan mode pengisian atau saat mengisi daya
baterai agar tidak terisi terlalu banyak. Selain itu, modul ini dapat
mensimulasikan mode operasional atau kondisi di mana baterai digunakan ke
beban dan penggunaan baterai mulai habis [25].

2.4. Perancangan Sistem

terhubung dengan sistem, yaitu:

o

©

Perancangan program penelitian ini menggunakan platform Thinger.io, yang membantu menjalankan sistem
deteksi kebakaran [26], [27]. Ada beberapa langkah yang harus dilakukan untuk mengkonfigurasi platform untuk

thinger.io

L
e o
o
=
a
o
-
L]
-
©

thinger.@

sOEBa.DQO0a®sEn VU pan ®

(a) Tampilan Sign in account
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thinger.io

[

w
v
e o
€ w
=
a
]
-
[]
-
©

Moo re PESTEROWMREE ~nvooe S

(c) Tampilan Devices (d) Tampilan Devices saat belum terkonek5|

dengan sistem
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thinger.io = " thinger.io 2 e
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(g) Tampilan Endpoints Details (h) Tampilan Devices setelah terkonfigurasi

dengan program
Gambar 2.4. Tampilan perancangan sistem

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengujian Program

Guna mengetahui data atau program dapat berfungsi sesuai rancangan maka dilakukan pengujian yang
kemudian ditampilkan pada Serial Monitor Arduino IDE seperti pada Gambar 4.1. merupakan hasil dari pengujian
asap dengan tampilan teks “Terdetesi Asap”. Jika sensor mendeteksi adanya gas seperti pada Gambar 4.2 maka akan
menampilkan teks “Terdeteksi Gas”. Sedangkan jika sensor mendeteksi api seperti pada Gambar 4.3 maka akan
menampilan teks “Terdeteksi Api” bersamaan dengan buzzer dan LED akan menyala kemudian akan mengirimkan
nptifikasi melalui Telegram.

(@) (b)
I | 3]
|

.= [N~ -] [ -] - ey
(©)
Gambar 3.1 (a) Hasil Pengujian Asap, (b) Hasil Pengujian Gas, & (c) Hasil Pengujian Api
Pengujian pada platform Thinger.io dilakukan untuk mengetahui apakah sistem sudah terkoneksi dengan
internet. Agar sistem dapat tekoneksi dengan Thinger.io, sistem terlebih dahulu dikonfigurasi agar dapat terhubung
dengan internet.
3.2 Pengujian Dust Sensor
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Pengujian ini dilakukan guna mengetahui tegangan pada Dust sensor berpengaruh secara signifikan terhadap
performa pendeteksian partikel asap. Pengoptimalan tegangan yang diaplikasikan pada Dust sensor sesuai dengan
kebutuhan mempengaruhi responsivitas sensor saat mendeteksi partikel asap di udara. Pengujian menggunakan asap
kertas dan pengujian asap rokok ditunjukan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Pengujian Dust Sensor Asap Kertas dan Asap Rokok
Asap Kertas Asap Rokok

Uji . Error Kerapatan . Error Kerapatan

Coba Vin Vout /0 Asgp Ket Vin Vout /0 Asgp Ket
1. 5,08V 5,08V ov 769,30 Terdeteksi 5V 4,95V 0,05V 743,65 Terdeteksi
2. 5,07V 508V 0,01V 848,90 Terdeteksi 5,03V 5,07V 0,04V 818,79 Terdeteksi
3. 5,02V 504V 0,02V 703,81 Terdeteksi 5,01V 5,02V 0,01V 724,36 Terdeteksi
4, 5,08V 5,08V ov 818,36 Terdeteksi 5,03V 5,05V 0,02V 849,87 Terdeteksi
5. 5,07V 505V 0,02V 768,55 Terdeteksi 5,07V 5,10V 0,03V 803,21 Terdeteksi

Pada table 3.1 diatas merupakan hasil pengujian sensor debu dengan hasil dari pembakaran asap kertas dan
asap rokok, kelima pengujian menujukan hasil sensor debu dapat mendeteksi hasil pembakaran dari asap kertas dan
rokok.

3.3 Pengujian Flame Sensor

Tabel 3.2 Pengujian Flame Sensor

Pengujian Jarak Keterangan
1. 10cm Terdeteksi
2. 20cm Terdeteksi
3. 30cm Terdeteksi
4, 40cm Terdeteksi
5. 50cm Terdeteksi
6. 60cm Terdeteksi
7. 70cm Terdeteksi
8. 80cm Terdeteksi
9. 90cm Terdeteksi

10. 100cm Terdeteksi
11. 110cm Tidak Terdeteksi

Pada tabel 3. hasil pengujian pada flame sensor dilakukan beberapa kali pengujian dengan rentang jarak yang
berbeda untuk mengetahui keefektifan dari sensor. Flame sensor diuji menggunakan api dari lilin dengan jarak 10cm
hingga 110cm. Pada jarak 10cm hingga 80cm sensor dapat mendeteksi api dengan akurasi yang cukup baik akan tetapi
pada jarak 90cm hingga 100cm sensitifitas sensor dalam mendeteksi api menurun. Pada jarak 110cm sensor tidak
dapat mendeteksi keberadaan api.

3.4 Pengujian Sensor MQ-2

Pada Tabel 3.4 pengujian pada sensor MQ-2 dilakukan sebanyak 5 kali menggunakan gas dari korek api. Hasil
dari pengujian Sensor MQ-2 cukup stabil dalam mendeteksi adanya gas dengan rata-rata output tegangan 4,99V. Nilai
digital pada saat sensor mendeteksi gas ditampilakan pada Serial Monitor.

Tabel 3.4 Pengujian Sensor MQ-2
Percobaan | Vin Vout | Error 1/O | Keterangan

1. 5,05V | 4,99V 0,06V Terdeteksi
5,01V | 4,97V 0,04V Terdeteksi
4,99V | 4,98V 0,01V Terdeteksi
5,05V | 4,99V 0,06V Terdeteksi
5,04V | 5,02V 0,02v Terdeteksi

Sl Rl I

4. Kesimpulan

Berdasarkan pengujian, perancangan sistem deteksi kebakaran mampu mendeteksi api, asap dan gas serta dapat
mengirimkan pesan ke Telegram sesuai program yang sudah dirancang. Pengujian asap kertas dengan kerapatan asap
848,90 memberikan tegangan output rata-rata 5,066V dan asap rokok dengan kerapatan asap 849,87 memeberikan
tegangan output rata-rata 5,038V. Pengujian tegangan dan jarak pada flame sensor terhadap nyala api dengan jarak
minimum 10cm memberikan tegangan output rata-rata 5,076V, sedangkan jarak maksimum 100cm memberikan
tegangan output rata-rata 5,066V. Hasil pengujian gas pada sensor MQ-2 ketika terdeteksi adanya gas dilakukan
sebanyak 5 kali dengan rata-rata tegangan output 4,99V. Backup daya mampu bertahan dalam mengoperasikan sistem
selama 5 jam pada kondisi baterai terisi penuh saat listrik utama terjadi gangguan.

Saran untuk penelitian selanjutnya perlu penambahan sensor yang dapat menunjang dalam mendeteksi suhu.
Dapat direkomendasikan untuk menggunakan alternatif website sendiri selain menggunakan Thinger.io agar dapat
mengimplementasikan dan mengontrol data penggunaan lebih baik.
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