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Pendahuluan

Industri pengolahan kayu merupakan salah satu sektor manufaktur yang berkembang
di Jawa Timur, termasuk di wilayah Sidoarjo. Namun, penggunaan material yang mudah
terbakar seperti serbuk kayu, cat, thinner, dan bahan kimia menyebabkan industri kayu
memiliki risiko kebakaran yang cukup tinggi, khususnya pada area penyimpanan Bahan
Berbahaya dan Beracun (B3). Kondisi tersebut membutuhkan sistem deteksi yang mampu
mengenali potensi kebakaran secara cepat agar dapat meminimalkan kerugian dan risiko
terhadap pekerja maupun lingkungan.Pemantauan kebakaran yang masih dilakukan secara
manual dan periodik memiliki keterbatasan dalam memberikan respons terhadap
perubahan suhu, peningkatan konsentrasi gas atau asap, serta keberadaan api. Oleh karena
itu, diperlukan sistem peringatan dini berbasis Internet of Things (loT) yang mampu melakukan
pemantauan secara real-fime. Penelitian ini merancang prototype menggunakan ESP32
yang terintegrasi dengan sensor MQ-2, MQ-135, DHT22, dan flame sensor untuk mendeteksi
gas, asap, suhu, dan api. Sistem kemudian mengklasifikasikan kondisi menjadi Aman,
Warning, dan Bahaya serta mengirimkan data monitoring melalui Wik ke Google
Spreadsheet.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Berdasarkan permasalahan di atas, maka didapatkan
rumusan masalah sebagai berikut:
1.Bagaimana merancang dan membangun profotype sistem
peringatan dini kebakaran pada area penyimpanan B3 industri
kayu di Sidoarjoe¢
2.Bagaimana sistem  kerja proftotype dalam mendeteksi
peningkatan suhu, asap/gas, serta api dan mengirimkan data
monitoring ke platform Google Sheet secara real-time?e
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Metode penelitian yang digunakan adalah metode rancang
bangun (prototype). Penelitian dilakukan dengan merancang dan
membuat sistem peringatan dini kebakaran berbasis |oT
menggunakan ESP32 yang terintegrasi dengan sensor MQ-2, MQ-
135, DHT22, dan flame sensor. Selanjutnyaq, sistem diuji pada
Masing-masing sensor dan rangkaian keseluruhan untuk
mengetahui kemampuan deteksi gas, asap, suhu, dan api serta
memastikan data dapat dikirim secara real-time ke Google
Spreadsheet.
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Batasan Masalah

. Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin
dicapal, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebbagai berikut:

1.Sistem yang dirancang berupa prototype skala Igboratorium yang
mensimulasikan kondisi area penyimpanan B3 pada industri kayu di Sidoarjo.

2.Parameter yang dimonitor ’rerba’rasdoodo suhu, asap/gas, dan deteksi api
Hnenggunakon sensor suhu (DS18B20/DHT22), sensor gas C(3\/\@—2//\/\@—135), dan
ame Sensor.

3.Mikrokoniroler yang digunakan adalah ESP32 dengan memanfaatkan
koneksi WiFi untuk pengiriman data.

4.Data hasil pembacaan sensor dikirm dan disimpan secara real-fime ke
platform Google Sheet sebagai media monitoring.

5.Sistem hanya memberikan peringatan berupa buzzer, LED indikator, dan
aktivasi relay, serta fidak membahas perancangan sistem pemadaom
kebakaran ofomatis secara menyeluruh.

6.Pengujian sistem dilakukan dalam kondisi simulasi terkontrol dan  tidak
mencakup implementasi langsung pada seluruh area industri.
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Hasil

Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototype sistem peringatan dini kebakaran berbasis [oT yang
menggunakan ESP32 dan beberapa sensor dapat bekerja dengan baik. Pengujian sensor DHT22 menghasilkan
selisih rata-rata 0,1°C dengan rata-rata error sebesar 0,34% dibandingkan termometer digital.Sensor MQ-2
menunjukkan nilai ADC sebesar 620-680 pada kondisi udara normal dan meningkat menjadi 1850-2350 saat
diberikan paparan gas. Sensor MQ-135 menghasilkan nilai ADC 650—-720 pada kondisi nhormal dan meningkat
hingga 1380-1850 saat diberikan paparan gas atau asap. Kedua sensor mampu memberikan status Warning
ketika nilai pembacaan melewati threshold yang telah ditentukan.Hasil pengujian flame sensor menunjukkan
bahwa api dapat terdeteksi pada jarak 5 cm, 10 cm, dan 20 cm. Saat api terdeteksi, sensor menghasilkan output
LOW, sedangkan ketika tidak terdapat api output kembali menjadi HIGH.Pengujian keseluruhan menunjukkan
bahwa sistem mampu mengidentifikasi kondisi Aman, Warning, dan Bahaya. Data hasil pembacaan sensor juga
berhasil dikirim melalui WiFi dan disimpan pada Google Spreadsheet sehingga dapat dilakukan monitoring secara
real-time.
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Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian, sensor DHT22 memiliki tingkat kesesuaian yang baik terhadap alat ukur
standar karena rata-rata error hanya sebesar 0,34%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa DHT22 cukup baik
digunakan untuk memantau perubahan suhu sebagai salah satu indikator potensi kebakaran.Sensor MQ-2 dan
MQ-135 menunjukkan respons terhadap peningkatan paparan gas dan asap melalui kenaikan nilai ADC. MQ-2
menggunakan threshold 1500, sedangkan MQ-135 menggunakan threshold 1200. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa kedua sensor dapat digunakan untuk membedakan kondisi udara normal dengan kondisi yang memerlukan
peringatan.Flame sensor mampu mendeteksi keberadaan api hingga jarak 20 cm pada kondisi pengujian. Ketika
api terdeteksi, sistem dapat memberikan respons berupa LED merah dan buzzer sebagai indikator bahaya.
Integrasi seluruh sensor dengan ESP32 memungkinkan sistem menggabungkan beberapa parameter lingkungan
sehingga klasifikasi kondisi menjadi Aman, Warning, dan Bahaya dapat dilakukan secara otomatis.Selain
memberikan peringatan secara lokal, sistem juga mampu mengirimkan data melalui WiFi ke Google Spreadsheet.
Dengan demikian, prototype tidak hanya berfungsi sebagai alat pendeteksi kebakaran, tetapi juga menyediakan
monitoring kondisi lingkungan secara real-time yang dapat mendukung proses peringatan dini pada area
penyimpanan B3 industri kayu.
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Temuan Penting Penelitian

Prototype berhasil bekerja secara terintegrasi menggunakan ESP32 dengan sensor
DHT22, MQ-2, MQ-135, dan flame sensor untuk mendeteksi potensi kebakaran.Sensor
DHT22 memiliki akurasi yang baik, dengan selisin rata-rata 0,1°C dan rata-rata error hanya
0,34% dibandingkan termometer digital.Sensor MQ-2 mampu mendeteksi peningkatan gas
dengan perubahan nilai ADC dari kondisi normal sekitar 620-680 menjadi hingga 2350
pada paparan gas intens.Sensor MQ-135 mampu mendeteksi perubahan kualitas udara
akibat paparan gas/asap. Nilai ADC meningkat hingga 1850 dan sistem memberikan
status Warning ketika melewati threshold 1200.Flame sensor mampu mendeteksi api
hingga jarak 20 cm. Ketika api terdeteksi, sistem memberikan respons berupa indikator LED
merah dan buzzer sebagai tanda kondisi bahaya.Sistem mampu mengklasifikasikan kondisi
lingkungan menjadi tiga kategori, yaitu Aman, Warning, dan Bahaya, berdasarkan hasil
pembacaan multi-sensor.Monitoring dapat dilakukan secara real-time karena data sensor
berhasil dikinm melalui WiFi dan disimpan pada Google Spreadsheet. Temuan ini
menunjukkan bahwa integrasi loT dapat mendukung pemantauan kondisi area
penyimpanan B3 secara lebih cepat dan terstruktur.
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Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka
tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.Merancang dan membangun prototype sistem peringatan dini
kebakaran pada area penyimpanan B3 industri kayu di Sidoarjo.
2.Mengetahui dan menganalisis sistem kerja prototype dalam
mendeteksi suhu, asap/gas, serta api dan mengirimkan data
monitoring ke Google Sheet secara real-time.
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