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ABSTRAK

Keamanan dapur rumah tangga menjadi perhatian penting karena tingginya risiko
kebakaran dan kebocoran gas LPG. Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi
dan penanggulangan dini berbasis mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan
teknologi Internet of Things (1oT) dan konektivitas Wi-Fi. Sistem ini menggunakan
sensor MQ-2 untuk mendeteksi asap dan gas mudah terbakar, sensor K'Y-026 untuk
mendeteksi nyala api, serta sensor DHT 11 untuk memantau perubahan suhu. Untuk
menghindari false alarm, sistem hanya aktif jika terdeteksi nyala api disertai suhu
di atas 40°C, atau nyala-api disertai konsentrasi gas/asap melebihi 400 ppm. Ketika
kondisi berbahaya terdeteksi, ESP32 memproses data sensor dan mengirim
notifikasi secara reai-time melalui Telegram Bot, mengaktifkan buzzer sebagai
peringatan dini, serta memicu pompa air melalui modul relay sebagai respons
otomatis. Pengujian dilakukan dalam berbagai skenario dapur untuk mengevaluasi
akurasi sensor, kecepatan notifikasi, dan keandalan sistem. Hasil menunjukkan
sensor MQ-2 efektif mendeteksi gas di atas 300 ppm, KY-026 optimal pada jarak
20 cm dan sudut deteksi 0—45°, serta DHT11 mampu mencatat kenaikan suhu saat
simulasi kebakaran. Kinerja jaringan menunjukkan delay rata-rata 191,83 ms, jitter
195,65 ms, throughput 4,24 Kbps, dan tanpa packet loss, sesuai standar QoS ITU-
T G.1010. Sistem ini berhasil mencapai tingkat notifikasi 100% dan memberikan
respons cepat, akurat, serta andal dalam meningkatkan keselamatan dapur rumah

tangga melalui fungsi peringatan dini dan penanggulangan bahaya kebakaran serta

kebocoran gas.

Kata kunci: Sistem peringatan dini, penanggulangan dini, [oT, ESP32, MQ-2, KY-
026, DHT11, Telegram Bot, modul relay, buzzer, deteksi nyala api, kebocoran gas,

false aiarjm.
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ABSTRACT

Kitchen safety in households is a major concern due to the high risk of fire
and LPG gas leaks. This study developed an early detection and miti gation system
based on the ESP32 microcontroller, integrated with Internet of Things (IoT)
technology and Wi-Fi connectivity. The system utilizes an MQ-2 sensor to detect
smoke and flammable gases, a KY-026 sensor to detect flame presence, and a
DHTI1 sensor to monitor temperature changes. To avoid false alarms, the system
is only activated when a flame is detected along with a temperature rise above
40°C, or when the flame is accompanied by a gas/smoke concentration exceeding
400 ppm. Upon detecting a hazardous condition, the ESP32 processes sensor data
and sends real-time notifications via a Telegram Bot, activates a buzzer as an early
warning alert, and triggers a water pump through a relay module for automatic
response. Testing was conducted under various kitchen conditions to evaluate
sensor accuracy, notification speed, and system reliability. Results showed the MO-
2 sensor effectively detects gas concentrations above 300 ppm, the KY-026
performs optimally at a 20 cm distance and 0-45° detection angle, and the DHTI 1
successfully records temperature increases during fire simulations. Network
performance showed an average delay of 191.83 ms, jitter of 195.65 ms, throughput
of 4.24 Kbps, and no packet loss, complying with QoS standards by ITU-T G.1010.
The system achieved 100% notification accuracy and delivered fast, precise, and
reliable automatic responses, enhancing household kitchen safety through early

warning and immediate mitigation of fire and gas leak hazards.

Keywords: Early warning system, early mitigation, loT, ESP32, MQ-2, KY-026,
DHT11, Telegram Bot, relay module, buzzer, flame detection, gas leak, false alarm.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keamanan lingkungan tempat tinggal, khususnya di arca dapur rumah tangga
berskala kecil, menjadi perhatian penting mengingat tingginya potensi terjadinya kebakaran
dan kebocoran gas. Gas LPG (Liquefied Petroleum Gas) yang umum digunakan sebagai
bahan bakar memasak bersifat mudah terbakar dan dapat menyebabkan ledakan jika terjadi
kebocoran yang tidak segera terdeteksi. Risiko ini meningkat akibat kelalaian pengguna
maupun kondisi peralatan yang sudah tidak layak pakai (Soebagia ct al., 2021). Oleh
karcna itu, dibutuhkan sistem detcksi dini yang mampu memberikan respons cepat dan
akurat terhadap potensi bahaya tersebut, terutama di dapur berukuran kecil yang memiliki
ventilasi terbatas.

Seiring perkembangan teknologi, penggunaan mikrokontroler seperti ESP32
membuka peluang besar dalam membangun sistem pemantauan otomatis berbasis /nternet
of Things (IoT). ESP32 memiliki keunggulan seperti prosesor dual-core, banyak pin
input/output, serta dukungan konektivitas Wi-Fi yang memungkinkan pemantauan dan
pengiriman notifikasi secara real-time (Wahidin et al., 2021). Dengan biaya yang relatif
rendah dan kemudahan integrasi dengan berbagai sensor, ESP32 menjadi pilihan ideal
untuk aplikasi di dapur skala kecil.

Sistem deteksi ini mengintegrasikan beberapa sensor, antara lain sensor MQ-2
untuk mendeteksi gas mudah terbakar seperti propana, butana, metana, dan asap hasil
pembakaran; sensor KY-026 untuk mendeteksi nyala api melalui pancaran inframerah;

‘serta sensor suhu DHTI1 untuk memantau kenaikan suhu sebagai indikator awal
kebakaran. Peringatan bahaya dikirimkan secara otomatis melalui Telegram Bot,
memungkinkan pengguna menerima notifikasi kondisi darurat secara real-time, bahkan
saat berada di luar rumah (Putri Pratiwi & Nurhastuti, 2023). Sistem ini sangat sesuai untuk

skenario rumah tangga berskala kecil, di mana penghuni kerap meninggalkan dapur tanpa

pengawasan.




Lebih dari sekadar memberikan peringatan, sistem ini juga dilengkapi dengan
mekanisme mitigasi otomatis berupa pompa air yang aktif ketika terdetcksi kondisi
berbahaya. Pompa ini dapat menyemprotkan cairan pemadam untuk mereduksi potensi
kebakaran di tahap awal, schingga dapat mengurangi risiko dan kcn;sakan (Napu et al,,
2022). Mekanisme ini penting di ruang dapur kecil yang tidak memiliki sistem pemadam
kebakaran permanen seperti pada bangunan industri.

Berbagai penelitian menunjukkan kemajuan dalam pengembangan sistem serupa.
Penelitian oleh (Pranata & Latipah, 2024). mengembangkan sistem pendetcksi kebakaran
berbasis IoT dengan notifikasi Telegram, namun masih menghadapi tantangan berupa false
alarm akibat asap dapur. (Noviandri, 2022). merancang sistem deteksi gas dan api berbasis
IoT namun belum melibatkan notifikasi real-time. Sementara itu, (Rahman et al., 2024).
mengembangkan sistem monitoring suhu dan gas berbasis IoT dengan notifikasi
WhatsApp, tetapi belum menyertakan aktuator mitigasi otomatis,

Berdasarkan tinjauan tersebut, dapat disimpulkan bahwa belum banyak sistem yang
mengintegrasikan deteksi gas, api, dan suhu secara menyeluruh, serta dilengkapi dengan
fitur notifikasi real-time melalui Telegram dan mekanisme penanggulangan otomatis. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem deteksi dini kebakaran dan
kebocoran gas berbasis ESP32, menggunakan sensor MQ-2, KY-026, dan DHT11, yang
dilengkapi dengan notifikasi Telegram dan pompa air otomatis sebagai solusi efektif untuk

dapur rumah tangga berskala kecil.

1.2 Perumusan Masalah
Sesuai latar belakang yang dipaparkan sebelumnya, maka rumusan masalah yang
akan dikaji dalam penelitian ini adalah:

a. Bagaimana performa sensor MQ-2 dalam menguji asap dan gas LPG, sensor KY-
026 dalam mendeteksi nyala api, serta sensor DHT11 dalam memantau perubahan
suhu, saat dilakukan pengujian pembebanan secara statis pada berbagai kondisi
lingkungan?

b. Bagaimana efektivitas sistem dalam mengelola notifikasi peringatan bahaya melalui
Telegram, terutama dilihat dari waktu tunda (delay) pengiriman pesan dengan

metode analisis menggunakan Wireshark?



c. Bagaimana performa sistem saat dilakukan pengujian pembebanan dinamis, di
mana ketiga sensor (MQ-2, KY-026, dan DHT11) diuji secara simultan dengan
menggunakan bahan uji berupa kombinasi gas LPG bocor, nyala api, dan kenaikan
suhu ruangan, untuk mengaktivasi aktuater pompa air, Buzzer dan Notifikasi ke

Telegram bot secara otomatis dalam kondisi nyata?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

a. Menganalisis performa sensor MQ-2 dalam mendeteksi asap dan gas LPG, sensor
KY-026 dalam mendeteksi nyala api, serta sensor DHTI!1 dalam memantau
perubahan suhu, melalui pengujian pembebanan secara statis pada berbagai kondisi
lingkungan.

b. Mengevaluasi efektivitas sistem dalam mengirimkan notifikasi peringatan bahaya
melalui Telegram, khususnya dengan mengukur waktu tunda (delay) pengiriman
pesan menggunakan metode analisis paket data melalui aplikasi Wireshark.

c. Menilai performa sistem secara menyeluruh melalui pengujian pembebanan
dinamis, dengan memicu ketiga sensor secara bersamaan menggunakan kombinasi
bahan uji berupa kebocoran gas LPG, nyala api, dan peningkatan suhu, untuk
mengaktivasi aktuator berupa pompa air, buzzer, serta mengirimkan notifikasi

secara otomatis ke Telegram Bot dalam kondisi nyata.

1.4 Manfaat Penelitian

a. Memberikan gambaran kinerja sensor MQ-2, KY-026, dan DHTIl dalam
mendeteksi bahaya (asap, gas LPG, api, dan suhu) p.ada kondisi pembebanan statis
di lingkungan nyata, sehingga dapat menjadi acuan bagi pengembangan sistem
deteksi dini kebakaran dan kebocoran gas di dapur rumah tangga skala kecil.

b. Menyediakan data efektivitas sistem notifikasi berbasis Telegram Bot, khususnya
dari segi kecepatan pengiriman pesan dan tingkat responsivitas terhadap kondisi
darurat, dengan dukungan analisis teknis melalui tools seperti Wireshark.

¢. Membuktikan kemampuan sistem dalam menangani kondisi bahaya secara simultan
(gas, api, suhu) melalui pengujian dinamis yang mengintegrasikan respon otomatis

berupa aktivasi pompa air, buzzer, dan notifikasi, sehingga menunjukkan potensi



penerapan sistem mitigasi berbasis [oT di lingkungan nyata secara efisien dan

terjangkau.
1.5 Batasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah yang perlu diperhatikan agar
fokus dan ruang lingkup penclitian tetap jelas dan terarah, Adapun batasan masalah dalam
penelitian ini adalah scbagai berikut :

a. Pengujian dilakukan menggunakan tiga jenis sensor: MQ-2, KY-026, dan DHTI 1
dalam mendeteksi bahaya (asap, gas LPG, api, dan suhu) tanpa melibatkan jenis
sensor lain,

b. Notifikasi bahaya hanya difokuskan pada pengiriman melalui Telegram Bot, tanpa
integrasi ke platform lain seperti SMS atau mobile app.

c. Sistem mitigasi otomatis hanya menggunakan pompa air mini sebagai simulasi awal
tindakan pemadaman pada dapur rumah tangga berskala kecil. Jenis gas yang
dideteksi adalah asap dan LPG (Liguefied Petroleum Gas), yang merupakan bahan
bakar utama pada kompor gas rumah tangga bertipe tungku satu atau dua. Sistem
ini belum men gimplementasikan perangkat pemadam profesional seperti automatic
sprinkler, pemadam berbasis aerosol, atau valve pemutus gas otomatis yang umum

digunakan pada dapur industri atau skala komersial.
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