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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian perancangan sebuah alat sistem alarm kebakaran dengan
berbasis arduino menggunakan flame detector dan sensor MQ-2. Alat ini memberikan
peringatan melalui buzzer ketika sensor mendeteksi api dan gas atau kebakaran yang berada di
sekitarnya. Sumber objek berupa lilin yang akan dideteksi sensor flame detector dan sumber
objek gas portable yang akan dideteksi sensor MQ-2. Metode yang digunakan ialah metode
eksperimen dimana dilakukan pengambilan data pada flame detector sebanyak 7 kali dan sensor
MQ-2 sebanyak 5 kali. Sistem alarm kebakaran ini telah dilakukan validasi kelayakan alat oleh
pakar media, tujuannya yaitu untuk mengukur kelayakan pada alat yang telah dirancang dengan
membagikan angket kepada validator. Berdasarkan hasil validasi alat didapatkan hasil rata-rata
3,57 dimana skor tersebut memenuhi kriteria kelayakan dengan standar kelayakan 3,26 < x <
4,00. Hasil pengujian didapatkan bahwa sensor flame detector dapat mendeteksi keberadaan api
pada jarak 5 cm - 40 cm, dimana pada jarak 5 cm dengan rata-rata waktu 0,57143, jarak 10 cm
1,57143, jarak 20 cm 8, jarak 30 13 dan jarak 40 cm 9. Sensor MQ-2 dapat mendeteksi kadar
PPM yang melampui 1,20 PPM pada jarak 5 cm — 20 cm, dimana pada jarak 5 cm dengan rata-
rata waktu3,8, jarak 10 cm 7,6, jarak 20 cm 11,4. Berdasarkan data dapat disimpulkan semakin
jauh jarak yang ditempuh sensor dengan objek maka semakin lama pula waktu sensor
mendeteksi objek tersebut.

Kata kunci: Deteksi Kebakaran, Arduino Uno, Flame Detector dan Sensor MQ-2

PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan salah satu tragedi yang datangnya tidak dapat diprediksi, disamping
tidak diinginkan oleh masyarkat juga sering tidak terkendalikan apabila api sudah besar.
Kejadian kebakaran sangat membahayakan dan mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat. Kebakaran dikategorikan sebagai salah satu bentuk bencana.

Dari rekapitulasi data kebakaran yang terjadi di kabupaten Bima pada tahun 2014-2019
mencapai 172 kasus yang mengakibatkan 403 rumah yang mengalami kebakaran. Dari data
yang didapatkan angka kebakaran yang terjadi pada tahun 2014 mencapai 75 rumah yang
mengalami kebakaran, kebakaran yang terjadi menghanguskan 54 rumah, merusak 21 rumah
sedangkan angka kematian 1 orang pada tahun 2014, pada tahun 2015 jumlah rumah yang
kebakaran menurun dari tahun 2014 yaitu 70 rumah mengalami kerusakan, tahun 2016

kebakaran yang terjadi mencapai 75 rumah yang rusak, tahun 2017 35 rumah yang rusak dan
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masih banyak yang belum diketahui, tahun 2018 54 rumah yang mengalami kerusakan dan pada
tahun 2019 kebakaran yang terjadi lebih meningkat dari tahun-tahun sebelumnya, yaitu
mencapai 94 rumah yang mengalami kerusakan saat kebakaran juga merusak beberapa lahan
pertanian dan pagar SMP 3 Palibelo. Sehingga dari data yang diperoleh dari BNPB kabupaten
Bima dapat disimpulkan bahwa jumlah kebakaran yang terjadi di kabupaten Bima tidak menentu
setiap tahunnya dan sangat meningkat di tahun 2019.

Pada saat kebakaran terjadi, upaya pemadam biasanya dilakukan secara gotong royong
oleh warga setempat dengan peralatan seadanya, sebelum satuan pemadam kebakaran tiba di
lokasi kejadian. Permasalahan yang seiring terjadi selama ini adalah keterlambatan satuan
pemadam kebakaran sampai dilokasi kebakaran yang disebabkan oleh beberapa faktor
diantaranya (Yendri, 2017) :

a. Terlambatnya informasi diterima oleh petugas
b. Padatnya lalu lintas menuju lokasi kejadian
c. Kurangnya kesiapan petugas

Sistem alarm kebakaran merupakan sistem yang didesain dan dibangun untuk mendeteksi
adanya gejala kebakaran, untuk kemudian memberi peringatan dalam sistem evakuasi dan
ditindak lanjuti secara otomatis atau manual dengan sistem instalasi pemadam kebakaran.
Melihat kondisi ini, maka dibutuhkan suatu system yang berintegrasi dimana sistem-sistem ini
dapat melakukan pendekteksian lebih awal yaitu dengan sistem alarm kebakaran berbasis
arduino menggunakan modul flame detector (sensor pendeteksi api) dan modul sensor MQ-2
(sensor pendeteksi gas).

Flame detector memiliki kelebihan yaitu sebuah sistem sensor cerdas yang mampu
mendeteksi posisi nyala api dengan ketelitian tinggi (hingga nyala api sekecil cahaya lilin)
menggunakan gabungan sensor mata api dan motor servo. Sistem ini terdiri dari sebuah sensor
photodioda yang didesain untuk mendeteksi mata api dan sebuah modul berbasis mikrokontroler
yang digunakan untuk mengatur kerja motor servo, mengambil sampling data sensor, dan
mengatur antarmuka denga sistem lain. Flame detector salah satu deteksi kebakaran yang paling
sensitif diantara detector lainnya yang sudah dikenal sebelumnya, detector ini sangat sensitif
terhadap radiasi sinar ultra violet yang dihasilkan oleh nyalanya api.

Sedangkan sensor gas asap MQ-2 ini mendektesi konsentrasi gas yang mudah terbakar di
udara serta asap dan output membaca sebagai tegangan analog. Sensor gas asap MQ-2 dapat
langsung diatur sensitifitasnya dengan memutar potensiometer.

Modul sensor MQ-2

Sensor gas asap MQ-2 ini mendektesi konsentrasi gas yang mudah terbakar di udara serta
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asap dan output membaca sebagai tegangan analog. Sensor gas asap MQ-2 dapat langsung
diatur sensitifitasnya dengan memutar potensiometer. Sensor ini biasa digunakan untuk
mendekteksi kebocoran gas baik di rumah maupun di industri. Gas yang dideteksi diantarnya
:LPG, i-butane, propane, methane, alcohol, hydrogen, smoke. Spesifikasi sensor (Zaillani,
2017):

Modul sensor api (flame detector)

Flame detector merupakan sebuah sistem sensor cerdas yang mampu mendeteksi posisi
nyala api dengan ketelitian tinggi (hingga nyala api sekecil cahaya lilin) menggunakan gabungan
sensor mata api dan motor servo. Sistem ini terdiri dari sebuah sensor photodioda yang didesain
untuk mendeteksi mata api dan sebuah modul berbasis mikrokontroler yang digunakan untuk
mengatur kerja motor servo, mengambil sampling data sensor, dan mengatur antarmuka dengan
sistem lain.

Modul Arduino UNO

Arduino UNO adalah Arduino board yang menggunakan mikrokontroler ATmega328.
Arduino memiliki 14 pin digital (6 pin dapat di gunakan sebagai output PWM), 6 input analog,
16 MHz osilator Kristal, koneksi USB, konektor sumber tegangan, header ICSP dan tombol
reset. Arduino UNO memuat segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung mikrokontrokoler.
Hanya dengan menghubungkannya ke sebuah komputer melalui USB atau memberikan tegangan
DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah dapat membuat Arduino bekerja (Kali, 2016).

METODE PENELITIAN
Penelitian menggunakan metode eksperimen mengambil data dari datasheet komponen,
serta refrensi level jarak sensor flame detector dan sensor MQ-2. Tahapan penelitian yang

digunakan untuk merancang alat ini yaitu sebagai berikut:
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Grafik 3.1 Alur Penelitian
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1. Perancangan alat kebakaran

Pada bagian ini berisikan tentang perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software) yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari kesuluruhan rangkaian.
Pada rancangan software yaitu pemograman hadward yang udah dirapikan melalui perancangan
software arduino 1.6.8 pada komputer kemudian akan dikirimkan melalui port ke USB arduino.
Maka arduino yang telah memiliki program inilah yang akan mengontrol segala kerja rangkaian-
rangkaian lainnya.

Pada rancangan hardware dirangkai sensor flame detector merupakan sebuah sistem
sensor yang mampu mendeteksi posisi nyala api dengan ketelitian tinggi (hingga nyala api
sekecil cahaya lilin), sensor MQ-2 ini mendektesi konsentrasi gas yang mudah terbakar di udara
serta asap dan output membaca sebagai tegangan analog, LCD untuk menampilkan keadaan
yang diperintahkan oleh sensor, buzzer dan LED penanda adanya api dan gas yang terdeteksi
yang melebihi batas yang ditentukan.

Rancangan alat alarm kebakaran arduino diinput sensor flame detector sebagai pendetksi
api dan sensor MQ-2 sebagai pendeteksi gas melalui pin. Pada flame detector pin VCC
disambungkan ke pin sumber tegangan papan arduino 5 volt, GND ke pin GND arduino di pin
output ke pin Al arduino. Sensor MQ-2 pin VCC disambungkan ke pin sumber tegangan papan
arduino 5 volt, GND ke pin GND arduino di pin output ke pin AO arduino. LCD pin VCC
disambungkan ke pin sumber tegangan papan arduino 5 volt, GND ke pin GND arduino di pin
output ke pin SDA ke A3 dan SCL ke A4 arduino. Buzzer kaki — buzzer ke — GND. kaki + ke
pin 9. LED kaki — LED ke — GND, kaki - ke pin 9. Relay pin VCC disambungkan ke pin
sumber tegangan papan arduino 5 volt, GND ke pin GND arduino karena hanya 1 yang
digunakan pin IN maka relay ke pin 8. Motor servo pin VCC disambungkan ke pin sumber

tegangan papan arduino 5 volt, GND ke pin GND arduino dan untuk pin out nya di pin 3.

Gambar 1 prototipe alarm kebakaran

2. Langkah-langkah penelitian
Adapun langkah-langkah penelitian sebagai berikut :

a. Menyiapkan alat alarm kebakaran
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b. Menyiapkan beberapa lilin sebagai objek sumber api dan meyiapkan gas portable sebagai
objek sumber gas.
c. Mengukur jarak sensor dengan objek sumber api dan sumber gas dengan jarak 5
cmMengamati bunyi buzzer ON atau OFF ketika sensor searah dengan objek api atau gas.
d. Mengulang kembali langkah b sampai d dengan melakukan variasi jarak antara sensor
dengan gas, 10 cm, 20 cm, 30 cm dan 40 cm.
3. Pengambilan data
Sensor yang digunakan dalam alarm sistem kebakaran ini adalah flame detector dan sensor
MQ-2. Sensor flame detector adalah sensor yang mampu mendeteksi api walau hanya
menggunakan lilin sedangkan sensor MQ-2 adalah sensor yang mampu mendeteksi gas. Untuk
menampilkan informasi adanya api dan gas digunakan LCD berukuran 16x2 dan buzzer
merupakan penanda bahwa sensor mendeteksi adanya api atau gas yang melebihi ambang batas
yang ditentukan. Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode eksperimen yaitu dengan
cara mengambil data berulang kali sampai mendapatkan hasil yang diinginkan. Peneliti
mengambil data flame detector sebanyak 7 kali dan sensor MQ-2 sebanyak 5 kali dengan jarak
yang berbeda. Ketika kedua sensor mendeteksi maka alat akan membaca data sensor , jika nilai
data pada sensor flame detector yang terdeteksi > 4.00 dan sensor MQ-2 > 1,20, sistem akan

menuliskan informasi ke LCD “adanya kebakaran” dan mengaktifkan LCD dan buzzer.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut ini merupakan tabel hasil perhitungan sensor flame detector dan sensor MQ-2
Tabel 1 Hasil Perhitungan Flame Detektor Dengan Jarak Yang Berbeda per 60 sekon

NO|Jarak (cm)| Sumber Waktu (s) Rata-rata |Kecepatan (cm/'s)| Deviasi [ Kriteria Indikator
1E T Jos]os[0s]os]05] 05 057143 | 6749 | 018898 | Deteksi |7 Buzzer ON,7LED ON
| s o211 1| 1| 1sms | 6366 | 07868 | api |7BuzerON.7LEDON
[ n o [ s 222 1] s 25 122007 | indikator | 7 Buzzer ON, 7LED ON
Lilin buzzer dan |2 ?
A |22 2]2] © 23076 | 163401 | "R an puzer OFF, 2 LED OFF
LED |5 Buzzer ON,5 LED ON
merah ) Buzzer OFF. 2 LED OFF
s| 4 R N N N I s e . - -
’ ’ ' ™| berfungsi |3 Buzzer ON, 5 LED ON
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Grafik 1 Nilai Rata-Rata Waktu Pada Sensor Flame Detector
Tabel 2 Hasil Perhitungan Sensor MQ-2 Berbeda Jarak Yang Berbeda per 60 sekon

Jarak Rata- Kecepatan Kiriteria

NO Sumber | Wakdu (5) deviasi PPM Rafa-rata | Deviasi . Indikator

(cm) it (cmss) Pengujia
1] s 2[sT6l3]] 38 Tuennr| o [Tl ol 2] 12 [ 0 | pedksi | SBuzrON SLEDON
K 6 [ns]6]6] 76 [oomss] st [ 2] 2] [ o | = [sBumoNsiEDON
sl 2 Tolulefo]s] masass| s el wlpfu] o] o b”‘d‘ka‘d‘” $ Buzzer ON, 5 LED ON
I Ll Y Y £ Y e Y T T e R
5| 0 J-TT0 -1 - 1 o Jows| o] o [a] o] oom [ o0nssr] s |5 Buzzer O, 5 12D OFF
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Grafik 4.3 Nilai Rata-Rata Waktu Pada Sensor MQ-2

Dari tabel 4.2 dan tabel 4.3 didapatkan nilai waktu respon untuk flame detektor dan
sensor MQ-2. Pada flame detector pengujian alat dan pengambilan data dilakukan pengulangan
sebanyak 7 kali pada percobaan jarak 5 cm didapatkan waktu respon selama 1s, 0,5s, 0,5 s,
0,55, 0,55, 0,5 s, 0,5 s dengan indikator buzzer dan LED menyala sebanyak 7 kali, pada
percobaan jarak 10 cm didapatkan wakktu respon selama 3's,25s,25s,15s,15s,1s,1s dengan
indikator buzzer dan LED menyala sebanyak 7 kali, pada percobaan 20 cm didapatkan waktu
respon selama 95, 35s, 55,25, 2s,2s,1s dengan indikator buzzer dan LED menyala

21



Jurnal Pedagogos : Jurnal Pendidikan STKIP Bima e-ISSN : 2655-6804
Volume 3 No. 2 Tahun 2021 / DOL: https://doi.org/10.33627/9g.v3i2.509 p-1SSN : 2685-0532

sebanyak 7 kali, pada percobaan 30 cm didapatkan waktu respon 38 s, 355, 10s,25s,25,25,2S
dengan indikator buzzer dan LED menyala sebanyak 7 kali dan yang terakhir pada jarak 40 cm
waktu respon pada sensor percobaan pertama dan kedua sensor tidak mampu mendeteksi
keberadaan api jadi sensor hanya mendeteksi api pada percobaan ke 3 sampai percobaan ke 5
dengan waktu respon sensor selama 30 s, 2 s, 2s, 55, 6 s hingga indikator buzzer dan LED
menyala sebanyak hanya sebanayak 5 kali.

Dari pengujian ini ditetapkan batas pada sensor MQ-2 vyaitu 1,20 ppm dikatakan gas
akan terdeteksi apabila nilai ppm yang diterima sensor lebih dari nilai ppm yang ditentukan. Jadi
dari percobaan pengulangan sebanayak 5 kali diatas didapatkan data waktu respon dan nilai ppm
pada jarak 5cm 25,55, 6 s, 35, 3s dan nilai ppm keseluruhan sebanyak 1,2 dan indikator
berfungsi sehinnga buzzer dan LED menyala, pada jarak 10 cm didapatkan nilai respon dan ppm
selama 6 s, 12 s, 8 s, 6 s, 6 s dan nilai ppm keseluruhan sebanyak 1,2 dan indikator berfungsi
sehinnga buzzer dan LED menyala, pada jarak 20 cm didapatkan nilai respon dan ppm selama
10s,21s,9s, 8s, 8s dan nilai ppm keseluruhan sebanyak 1,2 dan indikator berfungsi sehinnga
buzzer dan LED menyala, pada jarak 30 cm dilakukan percobaan dengan waktu lebih dari 60 s
sensor hanya mampu mendeteksi asap sebanyak 1,1 ppm, 1,1 ppm, 1,2 ppm, 1,2 ppm, 1,3 ppm
sehingga indikator tidak berfungsi buzzer dan LED tidak menyala, pada jarak 40 cm dilakukan
percobaan dengan waktu lebih dari 60 s sensor hanya mampu mendeteksi asap sebanyak 0,95

ppm, sehingga indikator tidak berfungsi buzzer dan LED tidak menyala

KESIMPULAN

Hasil perancangan alarm menunjukkan bahwa sistem kerja rangkaian alarm kebakaran
yang didasarkan objek terhadap api dan gas yang memiliki sistem input yang terhubung pada
arduino, sistem yang digunakan yakni sensor flame detector dan sensor MQ-2. Berdasarkan
hasil penelitian flame detector mampu mendeteksi objek berupa api hingga jarak 40 cm, sensor
MQ-2 mampu mendeteksi gas hingga PPM > 1,20 pada jarak 20 cm dan dan mendeteksi gas
<1,20 pada jarak 40 cm. Apabila sensor mendeteksi adanya api dan gas melebihi batas yang
ditentukan maka buzzer akan berbunyi dan LED akan berbunyi lalu LCD akan menampilkan
tulisan “ada kebakaran”. Semakin jauh jarak yang ditentukan terhadap sensor maka semakin
lama pula waktu sensor untuk merespon dan semakin jauh jarak yang maka semakin berkurang

kadar gas yang direspon oleh sensor MQ-2.
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