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ABSTRAK: Bencana kebakaran tidak dapat diprediksi waktu 

dan tempatnya, sehingga dibutuhkan teknologi sistem peringatan 

dan penanggulangan dini. Penelitian ini bertujuan merancang 

sistem prototype berbasis Internet of Things (IoT) jika terjadi 

kebakaran dalam suatu ruangan. Terdapat beberapa fitur dalam 

perancangan sistem yaitu mikrokontroler (ESP32) yang 

terhubung dengan 3 yakni sensor api (5-channel flame sensor), 

suhu (DHT22) dan asap (MQ2). Data dari ketiga sensor di 

tampilkan real-time melalui website server lokal dalam kondisi 

normal atau tidak saat di monitoring. Saat kondisi tidak normal 

ketiga sensor terbaca oleh sistem maka akan terjadi pemutusan 

arus listrik dan pemadaman api secara otomatis. Sistem juga 

mengirimkan notifikasi berupa pesan dan panggilan kepada 

pemadam kebakaran melalui layanan CallMeBot, jika api tidak 

padam dalam waktu tertentu. Pengujian dilakukan untuk 4 objek 

yakni kertas, korek api gas, sumbu kompor dan rokok.  

Pengujian pada kertas sistem pemadaman aktif dan pesan 

telepon tidak aktif sedangkan pada sumbu kompor sistem 

keduanya aktif karena api tidak padam dalam waktu lebih dari 5 

detik yang ditentukan. Hasil perhitungan QoS pada pengiriman 

data didapatkan nilai packet loss 0,1%, delay request dan delay 

respond, untuk nilai webserver yaitu 95,60758918 ms dan 

95,06614461 ms. Pada telegram nilainya sebesar 89,96194943 

ms dan 76,00959068 ms. 

Kata kunci: Kebakaran, IoT, ESP32, DHT22, MQ-2 

 

1. PENDAHULUAN 

Kebakaran dikatagorikan dalam bentuk salah satu bencana non-

alam. Menurut Dewan Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Nasional (DK3N), kebakaran merupakan suatu peristiwa 

bencana yang berasal dari api yang tidak dikehendaki yang dapat 

menimbulkan kerugian, baik kerugian materi (berupa harta 

benda, bangunan fisik, deposit/asuransi, fasilitas sarana dan 

prasarana, dan lain-lain) maupun kerugian non materi (rasa 

takut, shock, ketakutan, dan lain-lain) hingga kehilangan nyawa 

atau cacat tubuh yang ditimbulkan akibat kebakaran tersebut. 

 

Kebakaran melibatkan proses pembakaran yang tidak terkendali, terdapat 3 unsur yakni timbulnya api, panas, dan 

asap menyebar secara cepat hingga merusak lingkungan sekitarnya. Berdasarkan National Fire Protection 

Association (NFPA), kebakaran diklasifikasikan menjadi lima kelas berdasarkan jenis bahan yang terbakar dan 

metode pemadamannya, yakni Kelas A (bahan padat non-logam seperti kayu dan kertas, dipadamkan dengan air), 

Kelas B (cairan dan gas mudah terbakar seperti bensin dan alkohol, dipadamkan dengan busa atau karbon 

dioksida), Kelas C (peralatan listrik aktif, dipadamkan dengan bahan yang tidak menghantarkan listrik seperti 

karbon dioksida), Kelas D (logam yang mudah terbakar seperti magnesium dan natrium, dipadamkan dengan 
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serbuk kering khusus), dan Kelas K (minyak dan lemak goreng di dapur, dipadamkan dengan bahan kimia basah) 

[1].  

 

Pada saat ini banyak hal dapat dilakukan melalui kegiatan remote atau jarak jauh dengan dukungan internet [2]. 

Oleh karena itu, IoT dapat dijadikan upaya dalam pengembangan sistem pendeteksi dan pemadaman kebakaran 

otomatis dengan notifikasi secara real-time untuk meminimalisir kejadian lebih awal.  

 

Beberapa penelitian yang terkait dengan sistem pendeteksi serta pemadaman kebakaran telah dilakukan 

sebelumnya. Pada penelitian yang dilakukan oleh [3] merupakan sistem deteksi kebakaran berbasis IoT dengan 

perangkat arduino serta tiga sensor api, sensor suhu dan sensor asap dengan adanya sistem sms ataupun telepon 

sebagai notifikasi peringatan dan menggunakan suatu website sebagai monitoringnya. Pada penelitian lainya yang 

dilakukan oleh [4] terdapat suatu prototipe sistem deteksi kebakaran berbasis IoT dengan menggunakan 

mikrokontroler NodeMCU, sensor asap,dan sensor api, serta didukung oleh aplikasi Android untuk pemantauan 

jarak jauh dan menggunakan pompa air kecil sebagai pemadaman api dengan sistem otomatis. 

 

Pada penelitian ini, penulis menggunakan mikrokontroler ESP32 yang lebih canggih dan hemat daya dibandingkan 

dengan NodeMCU. Sistem ini dilengkapi dengan tiga jenis sensor, yaitu sensor api 5 channel, sensor MQ-2 untuk 

mendeteksi gas dan asap, serta sensor suhu DHT-22 untuk memantau suhu. Semua sensor ini berfungsi untuk 

memberikan data dan perintah secara real-time yang dapat dimonitoring melalui web server dengan mempunyai 

beberapa fitur. Fitur-fitur dalam web server ini meliputi tampilan data pembacaan sensor, notifikasi kebakaran, 

serta adanya sistem telepon pintar yang dapat secara otomatis menghubungi pemadam kebakaran dengan 

mengirimkan pesan ke lokasi jika terdeteksi kebakaran. Selain itu, terdapat juga mekanisme pemadaman api dan 

pemutus aliran listrik jika terjadi kebakaran ataupun korsleting listrik, sehingga dapat mencegah penyebaran 

kebakaran lebih lanjut.  

 

Berdasarkan permasalahan yang ada sekaligus mengembangkan teknologi dan inovasi, maka dilakukan penelitian 

tentang sistem pendeteksi dan pemadaman kebakaran otomatis berbasi internet of things (iot) dengan notifikasi 

real-time. Dengan sistem ini, diharapkan risiko kejadian kebakaran dapat diminimalisir melalui deteksi dini dan 

respon cepat, sehingga kerugian baik materi maupun non-materi dapat dikurangi secara signifikan. Inovasi ini 

diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan keamanan dan keselamatan, serta 

mencegah bencana kebakaran sejak dini. Pada tabel 1 dapat dilihat beberapa penelitian terdahulu terkait topik 

penelitian ini. 

 

Tabel 1 Perbandingan Penelitan Sebelumnya 

Referensi 
Perangkat yang 

digunakan 
Kelebihan Kekurangan 

[5] Sensor api, 

sensor asap MQ-

135, Arduino 

Uno R3, modul 

GSM SIM900A, 

buzzer. 

- Flame sensor efektif mendeteksi api dengan 

panjang gelombang 760 -1100nm. 

- Sensor MQ-135 mendeteksi gas berbahaya 

(NH3, NOx, alkohol, benzena, asap, CO2). 

- Sistem dapat mengirim notifikasi SMS saat 

mendeteksi api/asap. 

- Sistem memiliki respon cepat dengan buzzer 

alarm local. 

- Hanya mengandalkan SMS 

untuk notifikasi jarak jauh. 

- Tidak memiliki fitur 

pemantauan real-time melalui 

aplikasi atau web. 

- Tidak ada pemadaman otomatis. 

[3] Sensor api, 

sensor suhu 

DHT-11, sensor 

asap MQ-7, 

Arduino, modul 

GSM SIM800L 

V2, buzzer. 

- Menggunakan tiga sensor utama untuk deteksi 

yang lebih akurat (api, suhu, asap). 

- Sistem tetap berfungsi meski salah satu sensor 

rusak. 

- Notifikasi melalui panggilan telepon dan buzzer. 

- Pemantauan real-time melalui website 

memungkinkan kontrol jarak jauh. 

- Bergantung pada koneksi 

internet untuk pemantauan web. 

- Tidak memiliki aplikasi mobile 

khusus untuk notifikasi. 

- Tidak ada fitur pemadaman 

otomatis. 
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[6]  Arduino Uno, 

sensor api, 

DHT22, MQ-2, 

display OLED, 

buzzer, pompa 

air. 

- Menggunakan tiga sensor utama untuk deteksi 

yang lebih akurat (api, suhu, asap). 

- Sistem tetap berfungsi meski salah satu sensor 

rusak. 

- Notifikasi melalui panggilan telepon dan buzzer. 

- Pemantauan real-time melalui website 

memungkinkan kontrol jarak jauh. 

- Keterbatasan dalam jangkauan 

deteksi sensor api dan asap. 

- Tidak ada fitur notifikasi jarak 

jauh. 

- Tidak ada pemantauan real-time 

melalui aplikasi atau web. 

[4] NodeMCU 

ESP8266, sensor 

MQ-2, sensor 

api, buzzer, 

pompa air mini, 

aplikasi Android 

- Integrasi IoT memungkinkan pemantauan dan 

kontrol real-time melalui aplikasi Android. 

- Notifikasi real-time dan pemadaman otomatis. 

- Menggunakan metode prototyping sehingga 

dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik. 

- Sensor MQ-2 mendeteksi berbagai gas 

berbahaya. 

- Bergantung pada koneksi 

internet yang stabil untuk fungsi 

IoT. 

- Delay notifikasi dapat 

mempengaruhi respons 

pengguna. 

- Potensi keterbatasan dalam 

integrasi sensor tambahan. 

[7] ESP32, Arduino, 

sensor suhu 

DHT11, sensor 

gas MQ-2, 

sensor api. 

- Notifikasi melalui aplikasi Telegram 

memungkinkan peringatan cepat. 

- Pemantauan real-time melalui platform web 

meningkatkan kontrol jarak jauh 

- Integrasi beberapa sensor untuk deteksi 

kebakaran yang lebih komprehensif. 

- Metode R&D memastikan pengembangan 

sistem yang sistematis. 

- Jarak deteksi sensor api dan gas 

terbatas, sehingga bisa kurang 

efektif dalam ruangan besar. 

- Bergantung pada aplikasi pihak 

ketiga untuk notifikasi. 

- Delay pada sensor dapat 

mempengaruhi kecepatan 

deteksi dan respons. 

[8] NodeMCU 

ESP32, sensor 

MQ-2, DHT22, 

sensor api ir, 

relay, buzzer, 

solenoid valve, 

Android app. 

- Deteksi dini dan pemadaman otomatis 

meningkatkan keselamatan rumah. 

- Notifikasi real-time melalui aplikasi Android 

memudahkan pengguna memantau dari jarak 

jauh. 

- Integrasi Firebase untuk sinkronisasi data real-

time. 

- Menggunakan Pusher Beams untuk notifikasi 

push yang cepat. 

- Bergantung pada koneksi 

internet untuk fungsi IoT. 

- Delay notifikasi dapat 

mempengaruhi respons cepat 

pengguna. 

- Keterbatasan dalam deteksi 

jarak jauh untuk sensor api dan 

gas. 

Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa penelitian sebelumnya masih memiliki kekurangan seperti keterbatasan jarak 

deteksi sensor, delay atau waktu pengiriman data yang lama, prinsip kerja yang masih belum kompleks dan user 

interface masih belum friendly bagi pengguna.  

 

Dari kekurangan penelitian tersebut diusulkan penelitian ini dengan prinsip kerja yaitu pengguna 

menggunakan suatu website sebagai monitoring kondisi ruangan dengan koneksi dari internet WiFi maka 

alat akan bekerja secara real-time, sehingga pada tampilannya menjadi lebih ramah pengguna dan mudah 

dipahami. ESP32 akan mengumpulkan data yang telah didapatkan oleh ketiga sensor api, asap, dan suhu, 

kemudian mengirimkan data tersebut ke web server yang telah disinkronkan. Pada saat terjadi kebakaran 

sistem akan memadamkan api dan arus listrik secara otomatis. 

 

Keunggulan penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya adalah sebagai berikut: 

1. Mudah digunakan dan lebih sederhana dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 

2. Dapat memutus arus listrik jika terjadi korsleting dan memadamkan api otomatis, masih tetap 

berfungsi tanpa koneksi internet. 
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3. Dapat memanggil pemadam kebakaran secara otomatis serta notifikasi melalui pesan telepon yang 

memberitahukan informasi berdasarkan keinginan pengguna. 

4. Dapat melakukan monitoring melalui web server selama ada koneksi internet yang terhubung pada 

ESP32. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Perancangan arsitektur jaringan IoT pada pendeteksi kebakaran otomatis ini merupakan konsep interkoneksi 

jaringan antar beberapa perangkat untuk dapat saling terhubung dalam pengiriman data. Gambar 1 menunjukan 

proses perancangan arsitektur jaringan untuk pendeteksi dan pemadam kebakaran otomatis. Sedangkan Proses 

kerja sistem berdasarkan arsitektur jaringan internet of things yang di rancang untuk pendeteksi dan pemadaman 

kebakaran otomatis ini dapat ditampilkan pada diagram alir yang ditunjukan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 1. Arsitektur Jaringan Pendeteksi dan Pemadam Kebakaran 

 

 

Gambar 2. Diagram Alir Alat Pendeteksi dan Pemadam Kebakaran 
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Arsitektur jaringan pendeteksi dan pemadaman kebaran ini terdiri dari beberapa bagian yang saling terhubung 

antara lain: 

1. Device Layer; berfungsi sebagai prototipe dari beberapa komponen penting dalam sistem pendeteksi 

dan pemadam kebakaran otomatis. 

2. Network Layer; berfungsi sebagai koneksi internet menggunakan WiFi agar bisa mengirimkan data. 

3. Application Layer; berfungsi sebagai layanan monitoring melalui web server serta pengiriman 

notifikasi seperti telepon dan pesan. 
 

2.1 Perancangan Hardware 

Perancangan ini mendefinisikan bentuk wujud desain arsitektur dari alat pendeteksi kebakaran yang akan dibuat 

dalam bentuk box yang terdapat komponen elektrik tersimpan didalamnya. Desain perancangan mekanik yang 

akan dibuat serta dikembangkan menggunakan model 3D ini terdapat gambar dari tiap-tiap posisi komponen yang 

diletakkan. 

 

 
Gambar 3. Rancangan Design Model 3D 

 

Gambar 3 menunjukan hasil desain model 3D penelitian yang merupkan sebuah rumah dengan yang memiliki 

ruangan kecil yang berisikan beberapa komponen yang telah di sesuaikan berdasarkan nama-nama yang telah 

ditandai dengan keterangan pada gambar. Desain model 3D tersebut menunnjukan model untuk tampak depan 

dengan keterangan umum, tampak belakang keterangan ukuran dan beberapa keterangan umum dan tampak dalam 

dengan ketengaran detail komponen yang ada. 

 

Pada Gambar 4 dapat dilihat blok diagram dari beberapa komponen input dan output yang ada, berikut keterangan 

pin selain gnd dan vcc yang tersambung ke tiap bagian dari komponen tersebut pada ESP32 ke dalam pemograman 

Arduino IDE [9]; 

• 5-Channel Flame Sensor dengan pin analog 1 hingga 5 tersambung ke GPIO 32, 33, 25, 26, 27. 

•  Gas Sensor MQ-2 dengan pin A0 tersambung ke GPIO 34. 

• Temperature Sensor DHT22 dengan pin out tersambung ke GPIO 12. 

• Buzzer dengan pin positif ke GPIO 14. 

• Mini Lamp E10 tersambung dengan relay pada pin in 1 ke GPIO 2. 

• Solenoid Valve 12v dc tersambung dengan relay pada pin in 2 ke GPIO 17. 

• LM2596 dengan menggabungkan vcc gnd nya pada kabel type micro untuk ke ESP32. 

• UPS Mini 12v 2a disambung pada LM2596 dan Relay COM Solenoid Valve. 
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Gambar 4. Blok Diagram Pendeteksi dan Pemadam Kebakaran 

 

 

2.2 Perancangan Software 

 

Pada perancangan perangkat lunak ini dapat meliputi dari pemograman pada esp32 menggunakan software 

Arduino IDE dan pemograman pada web server yang akan digunakan sebagai monitoring, beserta koneksi eps32 

ke layanan CallMeBot Telegram. Sistem menggunakan arsitektur client-server dengan ESP32 sebagai server yang 

menyediakan web interface untuk monitoring real-time. Data sensor ditampilkan melalui dashboard web yang 

dapat diakses melalui jaringan lokal. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Hasil Perancangan Hardware 

 

Hasil dari perancangan hardware terdiri dari prototipe rangkaian komponen yang berbentu sebuah rumah satu 

ruangan. Berikut tampilan gambar secara keseluruhan dari prototipe yang telah dikerjakan. 

 

 
Gambar 5. Prototipe Tampak (a) Depan dan (b) Belakang 
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Pada gambar 5 dapat dilihat bentuk prototipe beruapa suatu ruangan dengan panjang 25cm, lebar 25cm dan tinggi 

45cm. Untuk keterangan lebih jelas lainnya telah di tampilkan pada Gambar 3. Jika sistem ini diimplementasikan, 

dapat di letakkan seperti pada dapur dengan adanya gas kompor maupun dikamar atau ruang keluarga jika terjadi 

korsleting listrik yang berpotensi bisa terjadi kebakaran. Untuk posisi sensor bisa diletakkan disuatu sudut-sudut 

tertentu agar bisa membaca titik api asap dan suhu dengan stabil, kemudian letakkan UPS berada di dekat 

komponen yang dimana UPS ini berfungsi sebagai power supply atau daya tegangan yang bisa disimpan walau 

keadaan listrik telah mati, sehingga prototipe akan selalu tetap siaga. Terlihat juga ada dua bagian komponen yang 

bisa bekerja secara otomatis yaitu lampu sebagai indikator pemutus arus listrik dan juga ada solenoid valve sebagai 

penyiram air saat adanya api. Posisi untuk solenoid valve bisa berada di plafon atas rumah dengan menambahkan 

selang ataupun pipa air beserta sprinkler agar lebih baik. Kemudian posisi untuk idikator pemutus arus listrik yang 

menggunakan lampu, bisa diganti dengan saklar ataupun mcb yang digunakan pada ruangan tersebut. 

 

 
Gambar 6. Rangkaian Tampak Dalam 

 

Pada Gambar 6 dapat dilihat tampilan prototipe dari bagian dalamnya, ada beberapa komponen bagian atap depan 

dan belakang. Pada bagian atap depan atas sebagai penampung air dan saluran solenoid sebagai penyiramnya 

kemudian bagian atap depan bawah terdiri dari lampu kecil, sensor api asap dan suhu. Pada bagian atap belakang 

atas sebagai tempat meletakkan komponen utama dari sistem ini yang terdiri dari adaptor 12v sebagai penghubung 

solenoid, mikrokontroler esp32, penurun tegangan lm2596, dan relay.  

 

3.2 Hasil Perancangan Software 

 

Hasil dari perancangan software terdiri dari tampilan web server serta layanan callmebot telegram. Berikut 

tampilan gambar dari kedua bagian software yang telah dikerjakan.  

 

 
Gambar 7. Tampilan Endpoint dengan Format JSON 

 

Pada Gambar 7 dapat diperhatikan bahwa tampilan endpoint web server dengan menambahkan /sensor setelah IP 

Address hanya menampilkan mentahan dari data sensor berupa nilai analog ataupun digitalnya. 
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Gambar 8. Tampilan Web Server Dashboard 

 

Pada Gambar 8 dapat diperhatikan bahwa tampilan endpoint web server hanya dengan menggunakan IP Address 

tanpa adanya /sensor akan menampilkan desain dari web server beserta data sensor atau disebut dengan dashboard 

yang berisikan informasi status peringatannya. 

 

 
Gambar 9. Tampilan Telepon dan Pesan dari CallMeBot Telegram 

 

Pada Gambar 9. dapat diperhatikan bahwa jika sensor terdeteksi melewati ambang batas yang telah ditentukan 

maka perintah sistem notifikasi telepon dan pesan akan diaktifkan kemudian akan mengirimkannya ke akun 

telegram pengguna bisa ke pemilik rumah ataupun langsung ke pemadam kebakaran. 

 

3.3 Hasil Pengujian Sensor Kebakaran 

 

Pengujian sensor dilakukan bersamaan dengan keluarannya yakni sistem pemadam api menggunakan solenoid 

valve, sistem peringatan dini berupa suara menggunakan buzzer dan sistem pemadaman listrik otomatis 

menggunakan relay yang tersambung dengan indikator lampu. Pengujian dilakukan menggunakan beberapa objek 

berupa kertas, korek api, sumbu kompor, dan rokok. Ambang batas atau dikenal dengan threshold pada tiap sensor 

yang akan digunakan yakni; sensor api (2000nm), sensor asap (800ppm), dan sensor suhu (34°C).  

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Kebakaran 

Object 

Sensor 

Buzzer 

(On/Off) 

Solenoid 

Valve 

(On/Off) 

Lamp 

(On/Off) 

5-Ch 

Flame 

(nm) 

MQ-2  

(ppm) 

DHT22 

(°C) 

Kertas 1444 1273 34.1 On On Off 

Korek Api 3206 1171 34.6 Off Off On 
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Sumbu 

Kompor 
4095 2361 42.2 On On Off 

Rokok 91 1182 33 Off Off On 

 

Dapat dilihat pada hasil pengujian yang dilakukan yang ditampilkan pada Tabel 2 ketika pengujian dilakukan  

menggunakan kertas terbaca saat api pada kertas sudah mulai mengecil hingga pembacaan apinya lebih besar dari 

korek api yang jarak dan besar apinya lebih dekat dengan sensornya. Pada asap keduanya (kertas dan korek api) 

hampir sama mendekati karena pada kertas mengandung senyawa bakar karbon diosksida (terbakar sempurna) 

sedangkan korek api mengandung gas yang bersenyawa hidrogen ataupun butana. Untuk suhu hampir sama karena 

korek api dilakukan dengan jarak dan besar api yang dekat dengan sensor sedangkan pada kertas api tidak terlalu 

besar dan jarak api tidak dekat dengan sensornya. 

 

Pengujian menggunakan sumbu kompor dan rokok terdapat perbedaan yang besar karena rokok tidak 

menghasilkan api yang dapat dilihat secara jelas oleh sensor sedangkan sumbu kompor menghasilkan api yang 

lebih besar ketika dibakar karena ditambahkan bahan bakar minyak tanah hingga bisa dibaca dengan sangat jelas 

oleh sensor. Pada asap pula sumbu kompor menghasilkan senyawa karbon monoksida ataupun metana (terbakar 

tidak sempurna) karena terdapat asap hitam pekat tebal saat dibakar sedangkan rokok menghasilkan senyawa tar 

ataupun karbon monoksida terdapat asap yang tidak terlalu tebal (tipis). 

 

3.4 Hasil Pengujian Notifikasi Kebakaran 

 

Pengujian notifikasi terdapat dua bagian yakni notifikasi secara real-time terhubung dengan web server 

berdasarkan dengan nilai sensor beserta status sistemnya dan satu lagi notifikasi pesan telepon otomatis 

menggunakan layanan callmebot telegram yang dibisa ditujukan ke pihak pemadam kebakaran ataupun pemilik 

rumah. Pengujian notifikasi ini dilakukan bersamaan dengan pengujian sensor sebelumnya, namun pengujian 

tersebut dilakukan selama 5 detik jika sistem masih mendeteksi api lebih dari waktunya maka sistem pesan telepon 

otomatis akan terkirim ke pihak pemadam kebakaran ataupun pemilik rumah. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Notifikasi Kebakaran 

Objek 

Sensor 
Web Server 

System Status  

CallMeBot Telegram 

F G T Pesan Telepon 

Kertas 1 1 1 Emergency Tidak Tidak 

Korek Api 1 1 0 Warning Tidak Tidak 

Sumbu Kompor 1 0 1 Emergency Ada Ada 

Rokok 0 1 0 Normal Tidak Tidak  

 

Berdasarkan pada Tabel 3 hasil dari pengujian notifikasi yang telah dilakukan terdapat 4 macam objek digunakan 

dalam pengujian sensor dan notifikasinya. Pada pengujian pertama menggunakan kertas terdapat peringatan 

emergency, yang dimana api asap dan suhu terdeteksi semuanya namun api hanya terbaca selama 4 detik sehingga 

sistem pesan telepon otomatis tidak aktif. Pada pengujian kedua menggunakan korek api terdapat peringkatan 

warning, yang dimana hanya api dan gas yang terdeteksi sehingga sistem tidak mendeteksi kebakaran dan pesan 

telepon otomatis tidak terkirim. Pada pengujian keempat juga saat menggunakan rokok hanya mendeteksi asap 

sehingga sistem tidak mendeteksi terjadinya kebakaran dan pesan telepon otomatis juga tidak dikirimkan. Ketiga 

pengujian ini dilakukan tidak terdapat pengiriman sistem pesan telepon otomatis hanya ada satu yang dilakukan 

pengujian hingga sistem pesan telepon otomatis dapat terkirim yakni saat percobaan ketiga yang menggunakan 

sumbu kompor dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 10. Notifikasi Pesan Telepon Pengujian Sumbu Kompor 

 

Pada pengujian ketiga menggunakan sumbu kompor yang ditambahkan bahan bakar (minyak tanah) agar api tahan 

lama pada sumbu, saat pendeteksi kebakaran terjadi peringatan emergency dan api tidak dapat padam lebih dari 5 

detik sehingga sistem notifikasi pesan telepon terjadi seperti pada gambar 10 yang dimana layanan callmebot akan 

melalakukan pengiriman pesan terlebih dahulu sebelum menelpon, saat berada dipanggilan telepon penyampaian 

pesan akan sama dengan penulisan pesan yang telah dikirimkan.  

 

3.5 Hasil Pengukuran QoS Sistem Pendeteksi Kebakaran 

Dalam proses berlangsungnya sistem pendeteksi kebakaran ini terdapat beberapa parameter QoS yang ada seperti 

throughput, delay, dan packet loss. Maka pada sub ini akan dilakukan pengukurannya berdasarkan notifikasi real-

time dari web server walaupun pengiriman data yang dilakukan oleh web server sangat cepat namun pasti ada 

sedikit delay ataupun paket yang tidak terkirim. Dan juga dilakukan pengukuran notifikasi dari pesan telepon yang 

ada pada layanan callmebot telegram. Pengukuran ini dilakukan menggunakan software wireshark [10]. 

 

Tahap awal yang dilakukan dengan memulai capture koneksi yang tersambung dengan perangkat IoT yakni wifi, 

lakukan capture selama proses pembacaan sensor hingga pesan telepon telegram aktif. Sebelum memulai lebih 

dalam cari tau dahulu IP dari webserver dan telegram yang akan dibaca pada wireshark. Pada web server udah 

didapatkan dari code awal program dengan IP 192.168.1.79 sedangkan pada telegram lakukan pengecekan ping 

telegram.org di command promp atau CMD hingga mendapatkan IP 149.154.167.99, selanjutnya lakukan 

pengecekan secara berkala pada rekaman capture yang telah didapatkan. 

 

 
Gambar 11. Hasil Keseluruhan dari Capture Wireshark 

 

Pada gambar 11 terdapat hasil capture dari keseluruhan pengujian sensor dalam webserver hingga aktifnya sistem 

pesan telepon otomatis layanan callmebot. Dapat dilihat paket yang dikirim dan diterima sebanyak 3347 packets, 

untuk throughput nya bisa dilakukan perhitungan manual dengan rumus ataupun pada wireshark telah ditampilkan 

memiliki bandwidth 16k bits/s. 
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Gambar 12 Hasil Keseluruhan Capture Packet Loss 

 

Pada gambar 12 terdapat hasil capture packet loss dari keseluruhan pengujian dengan memasukan perintah 

“tcp.analysis.lost_segment” pada filter yang di Wireshark. Walaupun packet loss dapat dilakukan perhitungan 

manual dengan rumus, namun pada tampilan detail capture bisa diperhatikan bahwa paket yang hilang hanya ada 

sekitar 0,1%. Dari hasil yang didapatkan menunjukkan hasil masih memenuhi untuk diterima VoIP (Voice over 

IP) dalam artian bisa melakukan pesan dan panggilan. 

 

 
Gambar 13 Filter IP.DST Webserver dan Telegram 

 

Pada gambar 13 dapat dilihat hasil delay request yang menggunakan filter ip.dst==192.168.1.79 dan 

ip.dst==149.154.167.99 dari webserver dan telegram. Sehingga pada bagian ini dilakukan perhitungan delay 

requestnya berdasarkan convert ke file csv agar bisa dihitung dengan excel. 
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Gambar 14. Hasil Perhitungan Delay Request dengan Excel 

 

Berdasarkan Gambar 14. proses perhitungan awal delay hanya mengurangi time 2 dengan time 1, untuk total delay 

ditambahkan keseleruhan bagian dan untuk nilai rata-rata total delay nya di bagi dengan julmah packet sehingga 

menghasilkan nilai akhri dalam satuan second(detik), konversi nilai delay tersebut ke satuan ms dengan 

mengkalikan 1000. Hasil dari kedua ip.dst ataupun delay request nya adalah 95,60758918ms dan 89,96194943ms. 

 
Gambar 15. Filter IP.SRC Webserver dan Telegram 

 

Pada gambar 15 dapat dilihat hasil delay respond yang menggunakan filter ip.dst==192.168.1.79 dan 

ip.dst==149.154.167.99 dari webserver dan telegram. Sehingga pada bagian ini dilakukan perhitungan delay 

requestnya berdasarkan convert ke file csv agar bisa dihitung dengan excel. 
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Gambar 16. Hasil Perhitungan Delay Respond dengan Excel 

 

Pada Gambar 16 perhitungan delay respond mempunyai cara menghitung yang sama dengan delay request, 

sehingga hasil dari kedua ip.src ataupun delay respond nya adalah 95,06614461ms dan 76,00959068ms. 

Berdasarkan dari beberapa perhitungan sebelumnya menggunakan wireshark, bisa juga dilakukan perhitungan 

manual dalam notifikasi dari webserver dan pesan teleponnya. Dalam webserver delay seharusnya sangat kecil 

dan hanya terjadi lama pengiriman jika jaringan tidak stabil ataupun menurun, sedangkan notifikasi pesan telepon 

menggunakan layanan callmebot terdapat delay dalam beberapa detik. Hal tersebut dikarenakan ada nya faktor 

menunggu proses sistem pendeteksi kebakaran terindikasi lebih dari 5 detik, saat peringatan masih terjadi diatas 5 

detik maka di saat itu akan dihitung proses pengirmanan data pesan dan teleponnya, bisa menggunakan rekamanan 

video ataupun stopwatch agar bisa melihat waktu delaynya, normalnya dalam penelitan ini penulis menghitung 

proses delay dari callmebot sekitar 8 hingga 13 detik.  

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa hasil prototipe 

ada dua perangkat yaitu; Pada perangkat keras sebagai sistem pendeteksi dan pemadam kebakaran otomatis 

terdapat ESP32, tiga sensor (api 5 chanel, dht22, dan mq-2), relay, solenoid valve, buzzer, lampu kecil, UPS, dan 

LM2596. Sedangkan pada perangkat lunak sebagai monitoring notifikasi real-time terdiri dari web server dan 

callmebot telegram. Hasil pengukuran tegangan dan nilai eror yang dilakukan pada beberapa komponen berkisar 

antara 1,6% hingga 16,3% sehingga selama proses perakitan rangkaian semua komponen berjalan dengan baik 

dengan mengikuti prosedur dari datasheet.  

 

Hasil pengujian keberhasilan sensor dan notifikasi kebakaran berfungsi dengan baik pada sistem pendeteksi sensor 

kebakaran hingga pemadaman api dan listrik otomatisnya saat kertas terbakar. Saat api tidak padam lebih dari 5 

detik sistem pesan telepon akan aktif seperti yang sudah diujikan menggunakan sumbu kompor. Hasil perhitungan 

QoS yang ada pada pengiriman data, untuk packet loss hanya 0,1% kemudian ada lagi dua bagian yakni delay 

request dan delay respond, untuk nilai webserver terdiri 95,60758918ms dan 95,06614461ms. Pada telegram 

nilainya sebesar 89,96194943ms dan 76,00959068ms. 
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