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ABSTRAK

Kebakaran hutan menjadi ancaman serius bagi kawasan wisata alam,
termasuk di daerah Guci, Kabupaten Tegal. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem peringatan dini kebakaran hutan menggunakan teknologi
Wireless Sensor Nerwork (WSN) yang terintegrasi dengan protokol LoRaWAN dan
notifikasi reaf time melalui Telegram. Sistem terdiri dari node sensor menggunakan
DHT22 untuk pengukuran suhu dan kelembapan serta MQ-2 untuk deteksi gas,
yang dikalibrasi guna meningkatkan akurasi pembacaan. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa perangkat keras dan perangkat lunak bekerja secara terpadu
dalam mendeteksi kondisi kebakaran dengan cepat, ditandai dengan aktivasi buzzer
dan pengiriman notifikasi ketika ambang suhu 40°C atau gas 300 ppm terlampaui.
Pengujian di beberapa node dengan jarak berbeda menunjukkan sistem mampu
beroperasi stabil dengan rata-rata delay 397-484 ms, throughput 1,64-3,38 kbps,
dan tanpa packet loss. Antarmuka notifikasi Telegram memberikan informasi
lokasi, suhu, kelembapan, serta status kebakaran secara jelas, sehingga
mempercepat respons petugas di lapangan. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa
sistem Wireless Sensor Network (WSN) berbasis LoRaWAN yang dirancang dapat
bekerja efektif dan andal untuk mendukung mitigasi kebakaran hutan di kawasan

rawan.
Karta Kunci: iwireiess Sensor Nerwork, LoRuWAN, Kebakaran Hutan, Teiegram,

Peringatan Dini, Guci Tegal.



ABSTRACT

Forest fires pose a serious threat to natural tourist arcas, including in
Guei, Tegal Regency. This rescarch aims to develop an early warning system for
Jorest fires using Wireless Sensor Network (IVSN) technology integrated with the
LoRalVAN protocol and real-time notifications via Telegram. The system consists
of sensor nodes using DHT22 for measuring temperature and Jemidity, as well as
MO-2 for gas detection, which are calibrated to improve reading accuracy.
Implementation results show that the hardware and software work together
effectively to quickly detect fire conditions, indicated by the activation of a buzzer
and the sending of notifications when temperature exceeds 40°C or gas exceeds 300
ppm. Testing at several nodes with varying distances shows that the system can
operate stably with an average delay of 397—484 ms, throughput of 1.64-3.38 kbps,
and no packet loss. The Telegram notification interface provides information on
location, temperature humidity, as well as fire status clearly, thus speeding up the
response of field officers. The results of this study prove that the LoRalVA N-based
Wireless Sensor Network (WSN) system designed can work effectively and reliably
to support forest fire mitigation in vulnerable areas.

Keywords: Wireless Sensor Network, LoRaWAN, Forest Fires, Telegram, Early
Warning, Guci Tegal.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Kabupaten Tegal merupakan salah satu wilayah yang memiliki area hutan

dan lahan cukup luas, schingga rentan terhadap risiko kebakaran hutan, terutama
pada musim kemarau. Kebakaran hutan tidak hanya menimbulkan kerusakan
lingkungan, tetapi juga mengancam keselamatan warga, memicu polusi udara, serta
menyebabkan kerugian secara ekonomi. Untuk itu, dibutuhkan sistem peringatan
dini yang mampu mendeteksi potensi kebakaran sejak awal agar penanganan segera
dilakukan dan dampaknya bisa diminimalkan. Kebakaran hutan di Kabupaten Tegal
sering terjadi di kawasan wisata alam seperti Guci. Pada 19 Agustus 2024,
kebakaran melanda kawasan wisata Guci di petak 49/HL RPH Guci, BKPH

Bumijawa, yang mengakibatkan kerusakan pada area seluas 2 hekrare

(PanturaPost.com, 2024). Penyebab kebakaran diduga akibat puntung rokok yang

dibuang sembarangan.
Seiring dengan kemajuan teknologi, pemanfaatan Internet of Things (loT)

dalam bidang pertanian telah menjadi alternatif solusi. Salah satu teknologi yang
relevan adalah Wireless Sensor Network (WSN) yang dapat memantau parameter
lingkungan seperti suhu dan keberadaan asap secara real time. Data dari sensor
tersebut dapat dikirim melalui protokol komunikasi LoRaWAN (Long Range Wide

Area Network) yang efisien dalam hal konsumsi daya dan jangkauan komunikasi.

Sistem ini memungkinkan deteksi dini terhadap potensi kebakaran dan

. mempercepat pengambilan keputusan mitigasi. Penelitian sebelumnya oleh
'_ " (Laksana, A., Prasetyo, B., & Nugroho, R., 2022) menunjukkan bahwa sistem
-berbasis sensor suhu dan asap yang terhubung ke jaringan LoRa berhasil
‘:-"-"'-merideteksi anomali suhu secara cepat dan mengirimkan peringatan melalui

“Telegram dalam hitungan detik. Sementara itu, studi (Wahyuni, S., Ramadhan, T.,

& Nugraha, 'H., 2021) men gembangkan system pemantauan kebakaran berbasis



b2

Arduino dan ESP8266 yang mampu meminimalkan respons keterlambatan pada
kejadian kebakaran skala kecil.

Namun  belum  banyak  penelitian  yang  sccara spesifik
mengimplementasikan system Namun belum banyak penelitian yang secara
spesifik mengimplementasikan sistem Wireless Sensor Network (WSN) dan
LoRalVAN pada kawasan hutan di daerah rawan kebakaran seperti Kabupaten Tegal,
serta mengintegrasikannya dengan aplikasi pesan instan untuk notifikasi reaf time.
Untuk itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
sistem peringatan dini kebakaran hutan berbasis Wireless Sensor Network (WSN)
dan LoRalVAN di Kabupaten Tegal. Sistem ini dilengkapi dengan notifikasi melalui
aplikasi Telegram agar petugas dapat segera mengambil tindakan preventif saat

terdeteksi kondisi yang mengindikasikan kebakaran.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa
permasalahan utama yang perlu dipecahkan dalam pengembangan sistem
peringatan dini kebakaran hutan berbasis Wireless Sensor Network (WSN) dan
LoRaWAN dengan notifikasi Telegram. Adapun rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah :
1. Bagaimana merancang sistem Wireless Sensor Nenhvork (WSN) berbasis
LoRaWAN untuk mendeteksi dini kebakaran hutan di Kabupaten Tegal'?
2. Bagaimana mengintegrasikan sistem Wireless Sensor Network (WSN)
dengan notifikasi Telegram sccara real time untuk mempercepat respons
penanganan kebakaran? '

Bagaimana kualitas layanan (Quality of Service/QoS) dalam mendukung

L

pengiriman data peringatan dini kebakaran secara real time?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji sistem
peﬁngatan dini kebakaran hutan berbasis Wireless Sensor Network (WSN)
menggunakan teknologi LoRaWAN dengan notifikasi melalui Telegram. Adapun

tujuan dari penelitian ini adalah :



l.

Mengembangkan sistem FVireless Sensor Network (WSN) berbasis
LoRaWAN untuk mendeteksi dini kebakaran hutan secara akurat di
Kabupaten Tegal.

Menerapkan notifikasi real time lewat Telegram untuk meningkatkan
respon cepat dan komunikasi dalam penanganan kebakaran.

Mengevaluasi efektivitas sistem peringatan dini dalam mengurangi dampak

kebakaran melalui pemantauan terus-menerus dan pemberitahuan instan.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan berbagai manfaat, baik secara teoritis

maupun praktis, dalam upaya peningkatan sistem peringatan dini kebakaran hutan

berbasis teknologi terkini. Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini

adalah:

1.

Menghadirkan teknologi inovatif untuk sistem deteksi kebakaran hutan
berbasis Wireless Sensor Network (WSN) dan komunikasi LoRaWAN,
dengan notifikasi real time melalui Telegram.

Mendukung mitigasi bencana dengan sistem peringatan dini yang dapat
mempercepat deteksi dan penanganan kebakaran hutan secara efisien.
Menjadi referensi bagi pemerintah dan instansi terkait dalam mengelola

risiko kebakaran hutan dengan teknologi sensor nirkabel dan sistem

komunikasi yang terintegrasi.

1.5. Batasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah yang perlu diperhatikan

agar fokus dan ruang lingkup penelitian tetap jelas dan terarah. Adapun batasan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Sensor terbatas pada suhu, kelembapan dan gas/asap pada kebakaran

sedang.
Tidak menggunakan logika fuzzy atau machine learning.

3. Notifikasi dikirim melalui aplikasi Telegram.

Power Supply menggunakan Baterai Li-lon 18650 _
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