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Abstract  

The losses caused by fires themselves are often enormous, mainly because 

property owners are usually slow to respond. Therefore, the author wants to 

design an IoT-based fire detection device that users can access by opening a 

website. Relying on several sensors that read temperature (DHT22), fire 

(flame sensor), and carbon monoxide gas (MQ-7), then Arduino UNO and 

ESP32 as microcontrollers. ThingsBoard is used here as a database medium. 

A buzzer is also added to provide security and immediate warning when signs 

of fire are detected. In this study, the author chose the experimental research 

category, which is a method that aims to test the effect of one variable on 

another variable or to test the cause-and-effect relationship between one 

variable and another. The experimental research method has clear 

differences compared to other research methods, namely the control of 

research variables and the treatment of the experimental group (ASRIN, 

2022). The device designed by the author works well. The Arduino UNO 

microcontroller can receive data from the sensor and send the data to the 

ESP32. The data is then sent to ThingsBoard and the buzzer is activated if the 

ESP32 detects a fire. The error found in the DHT22 when compared to the 

reference used, namely a thermometer, has a relatively small error value 

ranging from 0.34% to 4.89%. The buzzer delay time is 0.4 seconds for the 

fastest delay and 1.98 seconds for the longest time. For the dashboard delay 

time, it is 0.4 seconds for the fastest time and 2.0 seconds for the longest time. 
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Abstrak 

Kerugian yang diakibatkan oleh kebakaran itu sendiri tidak jarang sangat 

besar, hal ini dikarenakan pemilik properti biasanya lambat dalam melakukan 

penanganan. Maka dari itu penulis ingin merancang sebuah alat pendeteksi 

kebakaran yang berbasis Iot, dan dapat diakses oleh pengguna dengan 

membuka suatu website. Dengan mengandalkan beberapa sensor yang 

membaca suhu (DHT22), api (flame sensor), dan gas karbon monoksida (MQ-

7), kemudian Arduino UNO dan ESP32 sebagai mikrokontroler. ThingsBoard 

disini digunakan sebagai media database. Buzzer juga ditambahkan untuk 

memberikan keamanan, dan peringatan langsung apabila terdeteksi adanya 

indikasi kebakaran. Pada penelitian ini penulis memilih kategori penelitian 

eksperimen, yaitu metode yang bertujuan untuk menguji pengaruh suatu 

variabel terhadap variabel lain atau menguji bagaimana hubungan sebab 

akibat antara satu variabel dengan variabel lainnya. Metode penelitian 

eksperimen memiliki perbedaan yang jelas disbanding dengan metode 

penelitian lainnya, yaitu ada pengontrolan terhadap variabel penelitian dan 

adanya pemberian perlakuan terhadap kelompok eksperimen (ASRIN, 2022). 

Alat yang telah dirancang oleh penulis dapat bekerja dengan baik. Dimana 

mikrokontroler Arduino UNO dapat menerima data dari sensor dan 

mengirimkan data tersebut menuju ESP32. Kemudian data dikirim menuju 

ThingsBoard dan buzzer diaktifkan apabila terdapat indikasi adanya 

kebakaran oleh ESP32. error yang terdapat pada DHT22 jika dibandingkan 

dengan referensi yang digunakan yaitu thermometer memiliki nilai error yang 

relatif kecil berkisar antara 0,34% sampai 4,89%. Waktu delay buzzer adalah 

0,4 detik untuk delay tercepat dan 1,98 detik untuk waktu yang paling lama. 

Untuk Waktu delay dashboard adalah 0,4 detik untuk waktu tercepat dan 2,0 

detik untuk waktu yang terlama. 
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PENDAHULUAN 

Kebakaran merupakan salah satu bencana yang sering terjadi dan menimbulkan kerugian 

besar, baik dari segi materi maupun keselamatan manusia. Kebakaran bisa disebabkan oleh 

korsleting listrik, kebocoran gas berbahaya seperti karbon monoksida, kelalaian manusia, atau 

suhu lingkungan yang meningkat secara drastis. Dalam banyak kasus, deteksi kebakaran yang 

terlambat menyebabkan kerusakan yang lebih parah karena tidak ada peringatan dini untuk 

mengambil tindakan segera. 

Kemajuan teknologi dan mikrokontroler telah membuka peluang untuk merancang sistem 

pendeteksi kebakaran yang lebih efektif dan mudah digunakan oleh penggunanya. Sistem IoT 

memungkinkan perangkat sensor untuk membaca data lingkungan secara real-time dan 

mengirimkannya melalui jaringan internet ke platform monitoring atau aplikasi notifikasi. 

Dalam hal ini, mikrokontroler seperti ESP32 banyak digunakan sebagai pusat pengolahan data 

karena kemampuannya dalam konektivitas Wi-Fi serta integrasi sensor secara langsung, 

sehingga memudahkan pengembangan sistem deteksi kebakaran modern berbasis IoT. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sistem deteksi kebakaran berbasis IoT dengan 

mikrokontroler ESP32 mampu memberikan notifikasi secara real-time saat deteksi api atau gas 

berbahaya terjadi, sehingga meningkatkan respons terhadap potensi kebakaran (Muhammad 

Ravly, 2025). 

Selain sensor api (flame sensor), penggunaan sensor gas seperti MQ-7 atau MQ-2 sangat 

penting untuk mendeteksi asap atau kadar gas berbahaya di lingkungan. Sensor gas ini mampu 

mendeteksi gas karbon monoksida yang merupakan salah satu indikator awal terjadinya 

kebakaran. Penelitian lain juga menggunakan kombinasi sensor gas dan sensor suhu untuk 

meningkatkan kemampuan deteksi dini terhadap kebakaran dengan memanfaatkan platform 

IoT untuk pemantauan jarak jauh (Tika Hafzara Siregar, 2021). 

Adapun sensor suhu dan kelembapan seperti DHT22 juga berperan penting dalam sistem 

pintas deteksi kebakaran karena kenaikan suhu yang signifikan sering kali mendahului 

terjadinya api yang nyata. Penggabungan berbagai sensor ini dalam satu sistem pendeteksi 

kebakaran mampu meningkatkan akurasi dan mengurangi jumlah false alarm sehingga lebih 

efektif dalam mendeteksi kondisi berbahaya sejak dini (Daffa Ebtra Satria, 2025). 

Berdasarkan penjelasan di atas, maka dibutuhkan suatu alat pendeteksi kebakaran berbasis 

mikrokontroler dan IoT yang menggunakan sensor-sensor tersebut serta mampu memberi 

peringatan secara lokal maupun online. Alat yang dirancang dalam penelitian ini menggunakan 

mikrokontroler Arduino UNO sebagai pengolah sinyal sensor serta ESP32 sebagai modul 

komunikasi dan IoT untuk penyampaian data. 

 

METODE 

 Tujuan alat ini diciptakan adalah untuk menguji alat pendeteksi kebakaran yang penulis 

rancang dengan mengandalkan data yang didapat. Yang jadi perhatian dalam perancangan alat 

ini adalah tingkat kelembapan, suhu, potensi api, dan kandungan gas yang terkandung di udara. 

Variabel yang disebutkan diatas akan masuk melalui sensor, kemudian mikrokontroler akan 

memerima data dari output sensor dan mengunggah datanya ke internet. Data yang diunggah 

di dashboard IoT, serta buzzer sebagai alarm utama akan dinilai tingkat akurasi dan kecepatan 

responnya.  
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Gambar 1 Blok Diagram 

 

Pada gambar 1 diatas, dapat dilihat sistem berjalan dengan menggunakan ketiga sensor 

tersebut sebagai pembaca kondisi di sekitarnya. Sensor api akan mendeteksi ada atau tidaknya 

api, sensor suhu DHT22 yang digunakan akan membaca perkiraan suhu disekitarnya, sensor 

gas MQ-7 akan membca tingkat kandungan gas khususnya gas CO pada udara, hasil baca 

sensor kemudian akan dikirim menuju Arduino Uno. EPS32 kemudian akan melakukan serial 

komunikasi untuk bertukar data dengan Arduino UNO, yang mana data tersebut akan dikirim 

menuju database ThingsBoard. Sebuah buzzer juga ditambahkan sebagai sistem peringatan 

utama apabila ditemukan beberapa indikasi seperti. Suhu yang terbaca oleh sensor DHT22 naik 

hingga mencapai 45 derajat celcius, kandungan gas yang terbaca oleh sensor gas MQ-7 

mencapai 300ppm, dan ada atau tidaknya api yang terbaca oleh sensor api pada sistem. 

 

 
Gambar 2 Flowchart Sistem 
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Pada gambar 2 diatas, dijelaskan bahwa proses awalnya dimulai dari sensor MQ-7, 

DHT22, dan Flame sensor menerima data dari lingkungan di sekitarnya. Kemudian data dari 

sensor diolah oleh Arduino UNO dan ESP32 akan mengirim datanya ke ThingsBoard. Apabila 

ditemukan suatu indikasi terjadinya kebakaran seperti suhu dan kelembapan yang naik drastis, 

terdeteksinya api, dan kandungan gas monoksida di dalam ruangan naik maka buzzer akan 

menyala. Sedangkan apabila tidak ditemukan salah satu indikasi yang telah disebutkan di atas. 

Maka buzzer akan berada di posisi stand by. 

Pengujian akurasi suhu sistem dilakukan untuk mengevaluasi akurasi pengukuran sistem. 

Pengujian dilakukan sebanyak 30 kali percobaan dengan suhu yang berbeda—beda. Sensor 

DHT22 dan sensor suhu termometer diletakkan di lokasi yang sama untuk memastikan kondisi 

pengukuran yang seragam. Nilai error rata-rata digunakan sebagai indikator tingkat ketelitian 

sistem. Akurasi sistem dihitung dengan membandingkan nilai suhu yang diukur oleh sistem 

dengan nilai dari referensi thermometer ruangan menggunakan      persamaan persentase error, 

yaitu 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(%) =
∣𝐷𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝐷𝑟𝑒𝑓∣

𝐷𝑟𝑒𝑓
× 100%................(1) 

 

Dimana: 

Error (%) = Kesalahan sensor dari sistem 

Dsensor  = Data dari sensor sistem 

Dref  = Data dari pembanding 

 

Pengujian waktu respon dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam 

memberikan peringatan secara real-time. Waktu respon dihitung sebagai selisih antara waktu 

ketika indikasi kebakaran terdeteksi dan waktu ketika buzzer aktif, yang dinyatakan sebagai  

 

𝑇𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛 = 𝑇𝑏𝑢𝑧𝑧𝑒𝑟 − 𝑇𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖………..................(2) 

Dimana: 

Trespon : waktu respon sistem 

Tbuzzer : waktu saat buzzer aktif 

Tdeteksi : waktu saat terdeteksi   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengatur suhu disekitar sensor penulis menggunakan blower uap yang disesuaikan 

jaraknya hingga titik tertentu sehingga didapati hasil yang dikehendaki oleh penulis. Sensor 

suhu pada thermometer diletakkan tepat disebelah sensor suhu alat DHT22. Nilai yang keluar 

dari hasil baca sensor suhu DHT22 disesuaikan dengan daftar yang telah ditentukan. Kemudian 

membandingkan nilai yang terbaca oleh sensor DHT22 dengan nilai yang terbaca oleh 

thermometer. Untuk contoh kita mencari suatu nilai misalnya 42,0 derajat celcius untuk 

DHT22, dengan cara mengatur jarak antar sensor dengan corong blower uap. Apabila nilai 

yang terbaca oleh sensor suhu alat DHT22 sudah stabill di sekitar angka 42 derajat celcius, 

maka kita akan mengamati nilai yang terbaca oleh thermometer. 
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Gambar 3 Pengujian akurasi sensor suhu 

 

Dari hasil pengujian ini, dapat diketahui besarnya kesalahan pengukuran (error) yang 

dilakukan oleh sistem dibandingkan dengan alat ukur referensi. Didapati bahwa persentase 

error terkecil dalam pengujian akurasi ini adalah 0%, dan persentase error terbesar pada 

pengujian akurasi sensor ini adalah 1,234%. 

 

Tabel 1 Uji Akurasi Sensor 

Parameter Nilai 

Rentang pengukuran (°C) 38,4-66,1 

Error minimum (%) 0,34 

Error maksimum (%) 4,89 

Error rata-rata (%) ±2,834 

 

Pengujian waktu respon buzzer juga dilakukan dengan mengamati waktu yang dibutuhkan 

oleh buzzer untuk aktif setelah salah satu indikasi kebakaran yang telah di atur pada sistem di 

trigger. Untuk pengujian terhadap ada atau tidaknya api didapati hasil waktu yang dibutuhkan 

buzzer hingga berbunyi adalah 0,52 detik untuk yang paling cepat, dan 1,98 detik untuk waktu 

yang paling lama. Untuk rata-rata lama waktu yang dibutuhkan untuk buzzer berbunyi adalah 

1,338 detik. 

  

  
Gambar 4 Pengujian respon buzzer terhadap api 
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Tabel 2 Uji Respon Buzzer Terhadap Api 

Parameter Nilai 

Jumlah pengujian 30 

Delay minimum (detik) 0,52 

Delay maksimum (detik) 1,98 

Delay rata-rata (detik) ±1,338 

 

Kemudian pengujian waktu respon buzzer terhadap perubahan kandungan gas dengan 

mengatur jumlah gas yang masuk hingga melewati ambang batas yang telah dilakukan. Hasil 

yang didapat adalah respon waktu tercepat yang dimiliki alat ini 0,54 detik, untuk respon 

terlama yang dimiliki alat ini adalah 1,95 detik, dan rata-rata waktu yang dibutuhkan adalah 

1,22 detik.  

 

 
Gambar 5 Pengujian Respon buzzer terhadap perbubahan kandungan gas 

 

Tabel 3 Hasil Uji Respon Buzzer Terhadap Gas 

Parameter Nilai 

Jumlah pengujian 30 

Delay minimum (detik) 0,54 

Delay maksimum (detik) 1,95 

Delay rata-rata (detik) ±1,22 

 

Pengujian sistem adalah pengujian sederhana untuk mengukur delay waktu yang 

dibutuhkan dashboard ThingsBoard untuk menampilkan nilai yang terdapat di serial monitor 

Arduino Ide. Dan memastikan buzzer bekerja sesuai dengan perintah atau coding di Arduino 

IDE. Dengan tujuan akhir adalah memastikan selurug komponen baik alat maupun dashboard 

berfungsi dengan baik. Pengujian dilakukan dengan menggunakan stopwatch untuk mengukur 

waktu delay antara data yang telah ditampilkan di serial monitor Arduino IDE dengan 

dashboard yang telah dibuat di ThingsBoard. Buzzer juga akan diamati apakah sudah 

berperilaku sesuai dengan perintah yang telah diberikan di Arduino IDE. Untuk waktu yang 

dibutuhkan oleh sistem untuk mengupload nilai hasil baca sensor yang muncul di serial monitor 

hingga muncul di dashboard ThingsBoard. Dari 30 percobaan yang telah dilakukan didapati 

hasil pengujian sebagai berikut. 
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Untuk waktu delay pada bagian suhu di dashboard ThingsBoard adalah 0,4 detik untuk 

yang paling sedikit dan 1,4 detik untuk waktu delay terlama. Untuk waktu delay rata-ratanya 

adalah 0,883 detik. Dengan nilai rata-rata demikian maka bisa dibilang bahwa sistem sudah 

berjalan baik dari segi waktu delay. Untuk Buzzer didapati hasil dimana dia tidak bekerja 

apabila suhu tidak lebih dari 45 derajat celcius.  

 

Tabel 4 Hasil Uji Waktu Delay DashBoard Bagian Suhu 

Jumlah pengujian 30 

Delay minimum (detik) 0,4 

Delay maksimum (detik) 14 

Delay rata-rata (detik) ±0,883 

 
 Gambar 6 Grafik Dashboard Thingsboard Bagian Suhu 

 

Tes yang kedua disini adalah menguji keseluruhan sistem bagian kandungan gas. Disini 

dapat dilihat bahwa waktu delay terkecil adalah 0,6 detik dan waktu delay terlama adalah 2,0 

detik. Dengan nlai rata-rata waktu delay 1,08 detik maka sistem dapat dikatakan baik pada 

waktu delay dashboard bagian gas. Dapat dilihat bahwa buzzer tidak bekerja apabila kandungan 

gas yang terbaca oleh sensor tidak mencapai 300 ppm. 

 

Tabel 5 Hasil Uji Waktu Delay DashBoard Bagian Gas 

Jumlah pengujian 30 

Delay minimum (detik) 0,6 

Delay maksimum (detik) 2,0 

Delay rata-rata (detik) ±1,08 
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Gambar 7 Grafik Dashboard ThingsBoard Bagian Gas 

 

Untuk tes yang terakhir adalah tes waktu delay dashboard bagian api, kita mendapati hasil 

dimana waktu delay terendah adalah 0,4 detik, dan waktu delay tertinggi adalah 1,2 detik. Dan 

untuk waktu delay rata-rata dashboard bagian ini adalah 0,796 detik. 

 

Tabel 6 Hasil Uji Waktu Delay DashBoard Bagian Gas 

Jumlah pengujian 30 

Delay minimum (detik) 0,4 

Delay maksimum (detik) 1,2 

Delay rata-rata (detik) ±0,796 

 

 
Gambar 8 Grafik Dashboard ThingsBoard Bagian Api 
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Pada gambar 9 dibawah kita dapat melihat beberapa grafik dari empat variabel yang 

digunakan. Disini ThingsBoard menyediakan beberapa opsi pilihan seperti jangka waktu 

update, waktu data terakhir, dan masih banyak lagi. Namun disini penulis menggunakan waktu 

secepat mungkin untuk update pada dashboard, dan menggunakan waktu sepuluh menit 

terakhir untuk satu grafik. 

Selain itu juga kita dapat melihat indikator lain seperti nilai minimal yang didapat sistem 

dalam waktu sepuluh menit terakhir, nilai maksimal yang didapat sistem dalam waktu sepuluh 

menit terakhir, rata-rata nilai yang didapat oleh sistem sejak sepuluh menit terakhir, dan nilai 

terkini yang didapat oleh sistem. 

Pada bagian dashboard itu juga kita dapat melihat empat grafik yang disajikan. Yaitu 

grafik untuk data suhu yang masuk, grafik untuk data kandungan gas yang masuk, grafik untuk 

data kadar kelembapan yang masuk, kemudian yang terakhir adalah grafik data ada atau 

tidaknya api yang terdeteksi oleh sistem. 

 

 
Gambar 9 Widget Dashboard device di ThingsBoard 

 

Meskipun sistem menunjukkan kinerja yang efektif, penelitian ini masih memiliki 

beberapa keterbatasan 

1. Penggunaan sensor DHT22 sebagai sensor suhu dalam sistem memang memiliki 

tingkat akurasi yang baik. Namun disisi lain sensor suhu DHT22 ini membutuhkan 

waktu yang relatif lama untuk merespon perubahan suhu yang berubah secara 

drastis. 

2. Sistem peringatan yang digunakan hanyalah sebuah buzzer, dan tidak menggunakan 

kontrol lain seperti pompa air atau semacamnya. Hal ini tentunya adalah sebuah 

kekurangan apabila dibandingkan dengan penelitian lain. Ditambah juga untuk 

penelitian lain ada yang sudah mendukung fitur notifikasi langsung kepada 

pengguna lewat smarthphone. 
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Gambar 10 Alat pendeteksi kebakaran berbasis IoT 

 

PENUTUP 

Simpulan 

Dari Penelitian diatas penulis dapat menarik kesimpulan bahwa alat pendeteksi kebakaran 

berbasis IoT yang telah dirancang memiliki hasil sebagai berikut. 

1. Alat yang telah dirancang oleh penulis dapat bekerja dengan baik. Dimana 

mikrokontroler Arduino UNO dapat menerima data dari sensor dan mengirimkan data 

tersebut menuju ESP32. Kemudian data dikirim menuju ThingsBoard dan buzzer 

diaktifkan apabila terdapat indikasi adanya kebakaran oleh ESP32. Yang mana semua 

itu sudah sesuai dengan harapan penulis. 

2. Dari uji akurasi yang telah dilakukan penulis terhadap sensor suhu yang di gunakan. Di 

dapati hasil dimana nilai error yang terdapat pada DHT22 jika dibandingkan dengan 

referensi yang digunakan yaitu thermometer memiliki nilai error yang relatif kecil 

berkisar antara 0,34% sampai 4,89%. Waktu delay buzzer terhadap api adalah 0,52 detik 

untuk delay tercepat dan 1,98 detik untuk waktu yang paling lama dengan rata-rata 

waktu delay 1,338 detik. Sedangkan untuk respon buzzer terhadap  perubahan gas adalah 

0,54 untuk waktu delay tercepat dan 1,95 detik untuk waktu delay. Untuk dashboard 

bagian api membutuhkan waktu upload 0,4 detik untuk waktu tercepat dan 1,2 detik 

untuk yang terlama, rata-rata waktu yang dibutuhkan adalah 0,796 detik. Untuk 

dashboard bagian gas didapati waktu upload yang dibutuhkan yaitu 0,6 detik untuk 

waktu tersingkat dan 2,0 detik untuk waktu terlalma, dengan rata-rata waktu upload yang 

dibutuhkan 1,08 detik. Yang terakhir dashboard bagian suhu membutuhkan waktu 

upload 0,4 detik yanng paling sedikit dan 1,4 detik untuk waktu upload yang terlama, 

dengan rata-rata waktu upload yang dibutuhkan 0,883 detik.  

Kesimpulan akhir yang didapat adalah dengan nilai akurasi, waktu respon buzzer, waktu 

delay upload, dan visualisasi data yang terdapat pada sistem pendeteksi kebakaran berbasis IoT 

yang telah penulis rancang maka bisa dikatakan bahwa sistem ini telah berjalan normal. 

Kekurangan yang penulis cantumkan juga dapat menjadi referensi bagi penulis lain untuk 

membuat penelitian baru. 
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Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat 

diberikan sebagai bahan pertimbangan untuk pengembangan sistem selanjutnya. 

1. Penggunaan sensor suhu selain DHT22 dapat menjadi pertimbangan. Mengingat sensor 

DHT22 ini memiki waktu baca dua detik sekali, dan respon pada perubahan drastis suhu 

dapat dibilang kurang responsif yaitu sekitar lima sampai sepuluh detik. 

2. Menambahkan fitur kirim pesan atau notifikasi kepada gadget pengguna apabila 

ditemukan indikasi kebakaran. Dan Menggunakan kontrol lain seperti pompa air atau 

dinamo dapat menjadi opsi lain selain buzzer. Penggunaan variabel tersebut dapat 

membuat sistem lebih bagus karena selain berfungsi sebagai sistem monitoring dan 

peringatan, sistem juga dapat digunakan sebagai pemadam api. 

3. Menggunakan pin output analog pada sensor api, agar mendapatkan hasil yang lebih 

akurat dan menghindari false alarm. 

4.  Pengujian akurasi sensor gas MQ-7 perlu dilakukan untuk sistem memiliki akurasi 

yang bagus dan dapat bekerja dengan optimal.perlu dilakukan apabila kita ingin sistem 

monitoring dapat digunakan dengan jangka waktu yang lama dan fitur alarm di 

ThingsBoard juga dapat digunakan. 
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