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Abstrak—Kebakaran merupakan ancaman serius yang dapat menyebabkan kerugian materi dan korban jiwa yang
signifikan. Deteksi dini menjadi kunci utama dalam mitigasi risiko kebakaran. Dokumen ini menyajikan analisis
komprehensif mengenai berbagai jenis alat pendeteksi kebakaran yang tersedia saat ini. Tujuan penelitian adalah untuk
mengevaluasi prinsip kerja, kelebihan, dan kekurangan dari detektor asap (ionisasi dan fotolistrik), detektor panas (suhu
tetap dan laju peningkatan), serta detektor api (UV dan IR). Metode yang digunakan meliputi tinjauan literatur ekstensif
terhadap standar industri, makalah penelitian sebelumnya, dan spesifikasi teknis perangkat. Hasil tinjauan menunjukkan
bahwa setiap jenis detektor memiliki karakteristik unik yang membuatnya cocok untuk lingkungan dan jenis kebakaran
tertentu, sementara integrasi multi-sensor dan teknologi cerdas (IoT) terbukti meningkatkan akurasi dan mengurangi
alarm palsu.

Kata Kunci—Detektor Asap, Detektor Panas, Detektor Api, Proteksi Kebakaran, Deteksi Dini

Abstract—Fires pose a severe threat, capable of causing significant material damage and loss of life. Early detection is the
primary key in mitigating fire risks. This document presents a comprehensive analysis of various types of fire detection
devices currently available. The research aims to evaluate the working principles, advantages, and disadvantages of smoke
detectors (ionization and photoelectric), heat detectors (fixed-temperature and rate-of-rise), and flame detectors (UV and
IR). The method employed involves an extensive literature review of industry standards, previous research papers, and
technical device specifications. The review results indicate that each type of detector possesses unique characteristics
making it suitable for specific environments and fire types, while multi-sensor integration and smart technologies (IoT)
prove to enhance accuracy and reduce false alarms

Keywords—Smoke Detector, Heat Detector, Flame Detector, Fire Protection, Early Detection.

L. PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan salah satu bencana
yang dapat menyebabkan kerugian besar, baik
material maupun non-material, bahkan
mengancam nyawa. Insiden kebakaran dapat
terjadi kapan saja dan di mana saja, seringkali
disebabkan oleh kelalaian manusia, korsleting
listrik, atau faktor alam lainnya. Oleh karena
itu, sistem deteksi dan penanganan kebakaran

yang efektif dan cepat sangat krusial untuk
meminimalkan dampak yang ditimbulkan.
Teknologi saat ini memungkinkan
pengembangan sistem deteksi kebakaran yang
cerdas dan terintegrasi, mampu memberikan
peringatan dini serta tindakan penanganan
awal secara otomatis.
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Seiring dengan kemajuan  teknologi
mikrokontroler dan sensor, pengembangan
sistem deteksi kebakaran yang otomatis
semakin mudah diimplementasikan dengan
biaya yang relatif terjangkau. Mikrokontroler
Arduino, dengan fleksibilitas dan kemudahan
pemrogramannya, menjadi pilihan ideal
sebagai "otak" sistem untuk memproses data
dari berbagai sensor . Untuk memberikan
peringatan dini yang lebih luas, modul ESP32,
dengan kemampuan konektivitas Wi-Fi-nya,
dapat digunakan untuk mengirimkan notifikasi
ke perangkat seluler atau sistem monitoring
lainnya [1]. Integrasi sensor api (flame sensor)
dan sensor gas (gas sensor) memungkinkan
deteksi berbagai indikator kebakaran, seperti
adanya nyala api atau kebocoran gas yang
berpotensi memicu kebakaran. Apabila
terdeteksi indikasi kebakaran, buzzer akan
berfungsi sebagai alarm akustik untuk menarik
perhatian, dan secara otomatis water pump
dapat diaktifkan untuk melakukan penanganan
awal dengan menyemprotkan air ke sumber
api, memberikan waktu yang krusial sebelum
bantuan lebih lanjut tiba

Sistem ini dirancang untuk menyediakan
solusi deteksi dan penanganan kebakaran yang
komprehensif, mulai dari identifikasi awal
hingga respons penanganan darurat. Dengan
mengombinasikan kemampuan pemrosesan
data Arduino, konektivitas ESP32, akurasi
sensor, serta respons cepat dari buzzer dan
water pump, diharapkan sistem ini mampu
meningkatkan keamanan dan meminimalkan
risiko akibat kebakaran[2].

II. METODOLOGI PENELITIAN
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Metode penelitian adalah tata cara yang terdiri
dari beberapa tahapan yang digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan penelitian.

Studi Literatur dan
Pengumpulan Data

Analisis Kebutuhan

Perancangan Hardware
dan
Perancangan Software

Implementasi

Gambar 1. Tahapan Metode Pengerjaan Penelitian.

Tahapan pada metode penelitian yang
digunakan dapat dilihat pada gambar 1.

A. Studi Literatur dan Pengumpulan Data
Tahap pertama ini  melibatkan
pengumpulan informasi mendalam
mengenai komponen-komponen yang
akan digunakan. Hal ini bertujuan
untuk memperluas wawasan dalam
melakukan penelitian sehingga dapat
menghasilkan alat yang sesuai dengan
harapan

B. Analisis Kebutuhan
Pada tahapan yang kedua ini dilakukan
analisa terhadap kebutuhan dan
perancangan alat pendeteksi dini
kebakaran. Berdasarkan analisis yang
dilakukan, kebutuhan pada
perancangan alat ini yaitu kebutuhan
hardware dan software. Kebutuhan
hardware terdiri dari  beberapa
komponen tersusun dalem table

dibawah:
No Nama Fungsi
3] ESP 32 Menerima sinyal flari sensor
dan memutuskan tindakan
[4] Relay 5v Menghybl{ngkan/memums
aliran listrik water pump
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[5] Flame Sensor | Mendeteksi adanya api

5] MQ-2  Gas | Sensor MQ-2 adalah sensor
Sensor gas yang digunakan untuk
mendeteksi berbagai jenis
gas mudah terbakar dan asap

[6] Buzzer Komponen elektronik yang
digunakan untuk
menghasilkan suara atau bip

[7] Kabel Digunakan untuk

Jumper menghubungkan komponen
elektronik satu sama lain

[8] WaterPump Menyemprotkan air secara

5V otomatis ke area yang

terdeteksi api

Dan untuk kebutuhan software
tersusun dalam table dibawah ini:

No Fungsi

Nama

9] Arduino IDE 1. Menulis Program
2. Upload program
ke Arduino
3. Melihat hasil
sensor lewat

Serial Monitor

[10] 1.  Mengelola
Autentikasi
Pengguna

2. Melihat Aktivitas
Aplikasi

3. Mengirim
Notifikasi

Firebase Console

C. Perancangan hardware dan software
Pada tahapan ini dilakukan
perancangan alat seperti
menyambungkan dua buah sensor api
dan sensor gas ke ESP 32 dengan
melakukan pengkodingan sistem
menggunakan software aplikasi Flame
Detector. Rangkaian perancangan
komponen hardware pada penelitian
yang dilakukan dapat dilihat pada
gambar 2.

Gambar 2. Rangkaian Perancangan Komponen Hardware
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Masing-masing  sensor  terhubung

dengan mikrokontroler ESP32
menggunakan kabel jumper untuk
melakukan pertukaran data.

Perancangan alat ini dirancang di sebuah
papan breadboard dengan maksud agar
tampilan rangkaian terlihat lebih rapi dan
tertata.

Tujuan utama dari sistem ini adalah
untuk mempermudah pengguna dalam
memantau kondisi ruangan secara real-
time dan menerima notifikasi otomatis
apabila terjadi kebakaran, dengan
memanfaatkan  Firebase = Realtime
Database sebagai media penyimpanan
serta pengiriman data secara online.

Gambar 3. blok diagram

Blok diagram sistem merupakan salah
satu bagian yang begitu penting dalam
merancang sebuah alat. Pada gambar 3
merupakan blok alur kerja dari alat yang
dirancang mulai dari sensor api yang
mendeteksi nyala api berdasarkan cahaya
inframerah yang dipancarkan oleh api.
Sensor ini akan menghasilkan sinyal
digital saat terdeteksi api. Sensor gas
mendeteksi konsentrasi asap atau gas
berbahaya (seperti LPG, CO, dll). ESP32
Mikrokontroler Utama menerima input
dari kedua sensor dan berfungsi sebagai
pusat pengendali sistem. Jika salah satu
sensor mendeteksi indikasi kebakaran (api
atau asap) ESP32 mengaktifkan buzzer
sebagai alarm peringatan lokal. ESP32
juga mengaktifkan relay, yang kemudian
menghidupkan dynamo 6V untuk
mengaktitkan alat pemadam otomatis,
ESP32 mengirim data ke Firebase
Realtime Database melalui koneksi
internet . Kemudian terhubung ke aplikasi
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dan menampilkan data sensor secara
langsung ke pengguna. Aplikasi juga dapat
dikonfigurasi untuk mengirim notifikasi
otomatis saat kebakaran terdeteksi. User
menerima informasi dari aplikasi tentang
kondisi sensor dan dapat segera

mengambil tindakan berdasarkan
notifikasi, walaupun berada jauh dari
lokasi

D. Implementasi

Implementasi ini menunjukkan efektivitas
kombinasi Sensor, aktuator, dan
konektivitas [oT (melalui Firebase) dalam
menciptakan solusi keamanan yang
proaktif, serta membuka jalan bagi
pengembangan lebih lanjut untuk sistem
proteksi kebakaran yang lebih canggih
dan terintegrasi

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini membahas tentang hasil dari
rancangan alat pendeteksi kebakaran dini
berbasis IoT menggunakan ESP 32 dan
Aplikasi. Pembahasan pada bab ini terdiri dari
beberapa bagian, yaitu implementasi dari
kebutuhan perangkat keras atau hardware,
selanjutnya  yaitu =~ membahas  tentang
implementasi perangkat lunak atau software,
dan yang terakhir adalah pengujian alat.

5.
AAAAAA

Gambar 4. Peracangan Alat

Gambar 4. merupakan hasil  dari
implementasi perangkat keras pada penelitian
ini. Modul dan semua komponen hardware
dihubungkan dengan kabel jumper dan
dirancang di papan PCB . Pada kedua sensor
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yang mendeteksi adanya gerakan , pin yang
dipakai adalah (biasanya sinyal HIGH atau
3.3V/5V) ke pin input pada ESP32. Setelah
mendeteksi gerakan, ESP32 akan
mengirimkan sinyal digital (biasanya HIGH
atau LOW, tergantung pada konfigurasi relay)
ke salah satu pin kontrol modul relay.

Sinyal dari ESP32 ini akan mengaktifkan
koil elektromagnetik di dalam modul relay,
yang kemudian akan menutup atau membuka
sakelar internal relay.Ketika relay diaktitkan
oleh ESP32, ia akan menghubungkan atau
memutuskan daya ke perangkat eksternal
tersebut, sehingga mengaktitkan atau
menonaktifkannya.

Hasil penelitian hendaknya dituliskan secara
jelas  dan padat. Diskusi hendaknya
menguraikan arti pentingnya hasil penelitian,
bukan mengulanginya.

Gambar Komunikasi Sensor dan ESP32

Gambar 5. Merupakan proses komunikasi
data kedua sensor api dan gas dengan ESP32.
Nilai digital dari kedua sensor api ini dapat
diterima oleh ESP32 dan ditempilkan melalui
serial monitor pada Arduino. Nilai digital pada
kedua sensor yaitu bernilai 0 dan 1. Tetapi nilai
tersebut kami ubah menjadi Nilai 0 (false)
menunjukkan bahwa sensor tidak mendeteksi
api/ gas, sedangkan nilai 1 (true) menunjukkan
sensor mendeteksi adanya api / gas.

(BUZZER_PIN, LOW)

Gambar 6. Update Status Sensor Gas
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dan buzzer aktif. Untuk  pengujian alat di
Gambar 6. Merupakan proses update Gambar 9. Pengujian Flame Sensor
status ke flame detector. Jika sensor MQ-2
mendeteksi adanya gas maka serial monitor
akan menunjukkan bahwa gas terdeteksi dan
hanya mengaktifkan buzzer. Untuk pengujian
alat di Gambar 7. Pengujian Gas Sensor

Gambar 9. Pengujian Flame Sensor

Gambar 9. Pengujian flame sensor
menggunkan korek api sebagai simulasi
terjadinya kebakaran. Relay dan Buzzer aktif
karena terdeteksi adanya kebakaran , dan relay
mengaktitkan waterpump sebagai pemadam

api

Gambar 7. Pengujian Gas Sensor

Gambar 7. Pengujian sensor MQ-2
menggunakan korek gas sebagai simulasi
terjadinya kebocoran gas. Buzzer aktif karena
terdeteksi adanya gas yang bocor

& ProjectAntiKebakaran + sekarang ‘W
)

Peringatan Bahaya!

Gambar 8. Update Status Sensor Api

Gambar 8. Merupakan proses update status
ke flame detector. Jika Flame Sensor
mendeteksi adanya api maka serial monitor
akan menunjukkan bahwa Api terdeteksi relay

Gambar 10. Tampilan Notifikasi
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2358 I =

Flame Detector

Status Api

TERDETEKSI API

AMAN

Status Bahaya Keseluruhan

BAHAYA TERDETEKSI

Riwayat

e ®
23.57.52 23.58.11

Hapus Riwayat

9/7/2025 23.58.11 : Api: TERDETEKSI API, Gas: AMAN, Bahaya
BAHAYA TERDETEKSI

9/7/2025 23.57.52 : Api: TERDETEKSI API, Gas: AMAN, Bahaya
BAHAYA TERDETEKSI

Gambar 11. Tampilan Aplikasi

Gambar 11. Merupakan aplikasi flame
detector yang kami buat untuk memberikan
notifikasi peringatan berbahaya. Didalam
aplikasi tersebut juga terdapat waktu dan
riwayat secara real-time untuk memonitor
Gedung ataupun rumah jika terjadi suatu
kebakaran atau kebocoran gas

Untuk hasil pengujian alat beberapa gambar
diatas kedua sensor api dan MQ-2 (gas sensor)
pada alat ini dapat bekerja dengan baik dan
sesuai yang diharapkan karena sensor tersebut
dapat mendeteksi adanya api maupun gas dan
mengirim nilai digital ke ESP32 untuk dibaca
kemudian ESP32 akan memberikan perintah
untuk mengaktitkan buzzer maupun relay serta
mengirim notifikasi peringatan berbahaya ke
aplikasi flame detector yang sudah dibuat.

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian pada alat
yang dirancang. Pada tabel 1 dapat
disimpulkan bahwa kedua sensor  dapat
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mendeteksi adanya sumber jika terjadi
kebakaran.

No | Kondisi Buzzer | Notifikasi Penyemprotan
Terdeteksi ke HP Air

1 Tidak ada X X X
gas & tidak
ada api

2 Terdeteksi v v X
gas saja

3 Terdeteksi v v v
gas dan api

4 Terdeteksi v v v
api saja
(tanpa gas)

3 Sensor X/v | ¥ (dengan | X
error / pesan error)
gangguan
teknis

6 | Deteksiapi | V(peringat | X(gagal meny
tetap1. . an darurat) t)
tangki air empro
kosong

V. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang dan
mengimplementasikan ~ prototipe  sistem
deteksi dan pencegahan kebakaran dini
berbasis  mikrokontroler = ESP32  yang
terintegrasi. Sistem ini secara komprehensif
memanfaatkan ~ Flame Sensor  untuk
mendeteksi keberadaan api dan MQ-2 Gas
Sensor untuk memantau konsentrasi gas
berbahaya, termasuk asap, di lingkungan
sekitar. Data yang diperoleh dari kedua sensor
diproses oleh ESP32, yang juga berfungsi
sebagai pusat kontrol. Apabila kondisi
abnormal yang mengindikasikan potensi
kebakaran terdeteksi, sistem akan segera
mengaktifkan Buzzer sebagai peringatan audio
dan secara otomatis memicu Relay 5V untuk
mengaktifkan WaterPump 5V, sehingga
memungkinkan tindakan pencegahan awal
dengan menyemprotkan air. Lebih lanjut,
sistem ini dilengkapi dengan kemampuan
notifikasi real-time yang terhubung ke
Firebase Console, memungkinkan pengguna
untuk memantau status sistem dan menerima
peringatan dini dari jarak jauh. Dengan
demikian, tujuan penelitian untuk
mengembangkan  sistem  deteksi  dan
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penanganan kebakaran awal yang responsif
dan terhubung telah tercapai.
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