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Abstrak. Fire is a frequent disaster and can cause significant losses, both in terms of material
and human safety. Delays in detecting fires are a major factor in their impact. Therefore, an early
fire monitoring system capable of providing information quickly and in real time is needed. This
research aims to design and implement an Internet of Things (loT)-based early fire monitoring
system using the ESP8266 module as the main controller, a fire sensor as a flame detector, and
the Firebase Realtime Database as a medium for online data storage and monitoring. This system
works by detecting the presence of fire through the fire sensor, then the ESP8266 sends the
detected data to Firebase in real time. This information can be monitored through an application
or web monitoring. Test results show that the system is able to detect fire effectively and transmit
data to Firebase quickly and stably, making it suitable for use as an early fire warning system.
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Abstrak. Kebakaran merupakan salah satu bencana yang sering terjadi dan dapat menimbulkan kerugian
besar baik dari segi materi maupun keselamatan jiwa. Keterlambatan dalam mendeteksi munculnya api
menjadi faktor utama besarnya dampak kebakaran. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem monitoring
kebakaran dini yang mampu memberikan informasi secara cepat dan real-time. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring kebakaran dini berbasis Internet of Things
(IoT) menggunakan modul ESP8266 sebagai pengendali utama, sensor api sebagai pendeteksi nyala api,
serta Firebase Realtime Database sebagai media penyimpanan dan monitoring data secara daring. Sistem
ini bekerja dengan mendeteksi keberadaan api melalui sensor api, kemudian data hasil deteksi dikirimkan
oleh ESP8266 ke Firebase secara real-time. Informasi tersebut dapat dipantau melalui aplikasi atau web
monitoring. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi api dengan baik dan
mengirimkan data ke Firebase secara cepat dan stabil, sehingga dapat digunakan sebagai sistem peringatan
dini kebakaran.

Kata Kunci: ESP8266, Firebase; Internet of Things, Monitoring Kebakaran; Sensor Api

PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan peristiwa yang dapat terjadi kapan saja dan di mana saja, baik di
lingkungan rumah tangga, perkantoran, maupun industri. Penyebab kebakaran sangat beragam,
mulai dari korsleting listrik, kelalaian manusia, hingga faktor lingkungan. Kurangnya sistem
pemantauan yang efektif menyebabkan kebakaran sering kali terlambat diketahui, sehingga api
telah membesar dan sulit dikendalikan.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan berbagai perangkat
elektronik saling terhubung melalui jaringan internet. Teknologi ini dapat dimanfaatkan untuk
membangun sistem monitoring kebakaran dini yang mampu memberikan informasi secara cepat
dan akurat. Salah satu modul yang banyak digunakan dalam pengembangan loT adalah ESP8266
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karena memiliki kemampuan komunikasi WiFi yang terintegrasi serta harga yang relatif
terjangkau.

Penelitian ini membahas perancangan sistem monitoring kebakaran dini menggunakan
ESP8266 dan sensor api. Data hasil pendeteksian dikirimkan ke Firebase Realtime Database
sehingga dapat dipantau secara real-time melalui perangkat pengguna. Dengan adanya sistem ini,
diharapkan dapat meminimalkan risiko dan dampak kebakaran.

KAJIAN TEORITIS
Internet of Things (loT)

Internet of Things (IoT) merupakan konsep teknologi yang memungkinkan
berbagai objek fisik atau perangkat elektronik untuk saling terhubung dan bertukar data
melalui jaringan internet. Setiap perangkat dalam sistem IoT umumnya dilengkapi
dengan sensor dan modul komunikasi yang berfungsi untuk mengumpulkan data dari
lingkungan sekitar dan mengirimkannya ke sistem lain secara otomatis tanpa interaksi
manusia secara langsung.

Penerapan IoT telah banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti smart home,
smart city, industri, dan sistem keamanan. Dalam bidang keamanan, IoT dimanfaatkan
untuk membangun sistem monitoring dan peringatan dini, termasuk sistem deteksi
kebakaran, yang mampu menyajikan informasi kondisi lingkungan secara real-time
kepada pengguna. Dengan dukungan teknologi cloud computing, data hasil pemantauan
dapat diakses dari mana saja melalui perangkat yang terhubung ke internet, sehingga
meningkatkan efektivitas sistem pengawasan dan pengambilan Keputusan.

ESP8266

ESP8266 adalah modul mikrokontroler yang dilengkapi dengan fitur WiFj,
sehingga memungkinkan perangkat untuk terhubung langsung ke jaringan internet.
Modul ini banyak digunakan dalam pengembangan sistem loT karena kemudahan
penggunaan dan konsumsi daya yang rendah.

Sensor Api

Sensor api (flame sensor) digunakan untuk mendeteksi adanya nyala api
berdasarkan panjang gelombang cahaya tertentu. Sensor ini mampu mendeteksi api dalam
jarak tertentu dan sering digunakan pada sistem keamanan dan deteksi kebakaran.

Firebase Realtime Database

Firebase Realtime Database merupakan layanan basis data berbasis cloud yang
memungkinkan penyimpanan dan sinkronisasi data secara real-time. Firebase sangat
cocok digunakan dalam aplikasi [oT karena mampu menampilkan perubahan data secara
langsung.
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METODE PENELITIAN
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Gambar 1. Diagram Blok

Metode penelitian pada penelitian ini disusun untuk mendukung perancangan dan
pengembangan sistem monitoring kebakaran dini berbasis Internet of Things (IoT).
Spesifikasi penelitian meliputi penggunaan sensor api (flame sensor) sebagai perangkat
input untuk mendeteksi keberadaan nyala api, modul ESP8266 sebagai pengendali utama
sistem, jaringan WiFi sebagai media komunikasi data, serta Firebase Realtime Database
sebagai media penyimpanan dan monitoring data secara real-time yang dapat diakses
melalui aplikasi atau web.

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental, yaitu penelitian
yang dilakukan dengan cara merancang, membangun, dan mengimplementasikan sistem
monitoring kebakaran dini, kemudian melakukan pengujian secara langsung terhadap
kinerja sistem tersebut. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam
mendeteksi nyala api dan mengirimkan data hasil deteksi ke Firebase secara tepat dan
berkelanjutan.

Metode pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
kuantitatif. Data yang dihasilkan berupa nilai analog hasil pembacaan sensor api yang
diperoleh melalui pin analog ESP8266. Nilai-nilai tersebut kemudian diolah berdasarkan
ambang batas (threshold) yang telah ditentukan untuk mengklasifikasikan kondisi
lingkungan menjadi dua kategori, yaitu kondisi aman dan kondisi terdeteksi api.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung terhadap hasil
pembacaan sensor api dan pencatatan data yang tersimpan pada Firebase Realtime
Database selama proses pengujian sistem berlangsung. Metode analisis data dilakukan
dengan membandingkan nilai sensor terhadap nilai ambang batas untuk menentukan
status kondisi lingkungan, serta mengevaluasi keandalan dan respons sistem dalam
mendeteksi nyala api dan menampilkan informasi secara real-time melalui aplikasi atau
web monitoring.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
1. Kinerja Sistem Monitoring Kebakaran Dini
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Gambar 2. Skematik Rangkaian Sistem Monitoring Kebakaran Dini

Hubungan antar komponen perangkat keras pada sistem monitoring kebakaran dini
ditunjukkan pada skematik rangkaian sistem. Skematik tersebut menggambarkan integrasi
antara sensor api, modul ESP8266, jaringan WiFi, dan Firebase Realtime Database sebagai
satu kesatuan sistem. Sensor api dihubungkan ke modul ESP8266 melalui pin VCC sebagai
sumber tegangan 3,3 V, pin GND sebagai ground, dan pin A0 sebagai jalur data analog. Modul
ESP8266 berperan sebagai pengendali utama yang membaca nilai analog dari sensor api,
melakukan pemrosesan data berdasarkan nilai ambang batas yang telah ditentukan, serta
menentukan kondisi lingkungan. Hasil pemrosesan data kemudian dikirimkan ke Firebase
Realtime Database melalui koneksi WiFi secara real-time, sehingga data nilai sensor dan status
kondisi dapat dipantau secara langsung melalui aplikasi atau web monitoring.

Baca Sensor Api
Api Terdeteksi?

Kirim Data
"Api Terdeteksi”

Kirim Data
“Aman”

Gambar 3. Flowchart Sistem Monitoring Kebakaran Dini

Alur kerja pengolahan data pada sistem tersebut dijelaskan lebih lanjut melalui flowchart
sistem monitoring kebakaran dini. Proses diawali dengan inisialisasi sistem dan pembacaan
data sensor api oleh ESP8266, kemudian nilai sensor yang diperoleh dievaluasi untuk
menentukan keberadaan nyala api. Apabila api terdeteksi, sistem mengirimkan data dengan
status “Api Terdeteksi” ke Firebase Realtime Database, sedangkan apabila tidak terdeteksi api,
sistem mengirimkan data dengan status “Aman”. Setelah proses pengiriman data selesai,
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sistem kembali melakukan pembacaan sensor secara berulang, sehingga memungkinkan
pemantauan kondisi kebakaran secara real-time dan berkelanjutan.

2. Analisis Deteksi Sensor Api

Tabel 1. Tabel Pengujian Sensor Api dan Pengiriman Data

No Nilai Status Sistem Data Terkirim ke Keterangan
Sensor Firebase
1 <100 API Terdeteksi Berhasil Api terdeteksi sangat cepat
2 <100 API Terdeteksi Berhasil Data terkirim real-time
3 <100 API Terdeteksi Berhasil Respon sistem stabil
4 100-500 | API Terdeteksi Berhasil Deteksi mulai melemah
5 >500 Aman Berhasil Tidak terdeteksi api

Analisis hasil pembacaan sensor api dilakukan berdasarkan nilai intensitas cahaya api
yang diterima sensor. Sistem menggunakan nilai ambang batas sebesar 500 untuk menentukan
kondisi lingkungan, di mana nilai sensor di bawah ambang batas diklasifikasikan sebagai
kondisi terdeteksi api, sedangkan nilai di atas ambang batas menunjukkan kondisi aman.
Berdasarkan hasil pengujian, sensor api menunjukkan respon yang cepat dan stabil pada
intensitas api yang tinggi, dengan nilai sensor berada pada rentang di bawah 100. Pada kondisi
tersebut, sistem mampu mendeteksi api secara akurat dan mengirimkan informasi ke Firebase
tanpa mengalami keterlambatan yang signifikan.
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Gambar 4. Tampilan Hasil Monitoring Sensor Api pada Firebase Realtime Database

Pada intensitas api yang lebih rendah, nilai sensor berada pada rentang 100 hingga 500
dan menunjukkan fluktuasi pembacaan. Kondisi ini disebabkan oleh penurunan intensitas
cahaya api yang diterima sensor, sehingga memengaruhi kestabilan nilai analog. Meskipun
demikian, sistem tetap mampu mengklasifikasikan kondisi sebagai terdeteksi api dan
mengirimkan data ke Firebase secara real-time. Hal ini menunjukkan bahwa sistem masih
dapat berfungsi dengan baik, namun memerlukan penyesuaian nilai ambang batas agar
kesalahan deteksi dapat diminimalkan pada kondisi lingkungan tertentu.
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3. Keandalan Pengiriman Data dan Tampilan Antarmuka

Keandalan sistem juga dianalisis berdasarkan kemampuan ESP8266 dalam mengirimkan
data ke Firebase Realtime Database dan menampilkannya pada antarmuka monitoring. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa data nilai sensor dan status kondisi lingkungan berhasil
dikirimkan dan diperbarui secara real-time pada Firebase. Perubahan data dapat langsung
ditampilkan pada antarmuka monitoring tanpa memerlukan pemuatan ulang halaman,
sehingga mendukung proses pemantauan kondisi kebakaran secara cepat dan responsif.

Berdasarkan keseluruhan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa sistem
monitoring kebakaran dini yang dikembangkan mampu memberikan solusi terhadap
permasalahan deteksi kebakaran secara dini dengan memanfaatkan teknologi Internet of
Things. Sistem ini mampu mendeteksi keberadaan nyala api, mengirimkan informasi secara
real-time, serta menyajikan data yang mudah diakses oleh pengguna, sehingga berpotensi
untuk diterapkan sebagai sistem peringatan dini kebakaran pada lingkungan skala kecil hingga
menengah.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa sistem monitoring kebakaran dini berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan modul
ESP8266, sensor api, dan Firebase Realtime Database berhasil dirancang dan diimplementasikan
dengan baik. Sistem mampu mendeteksi keberadaan nyala api melalui pembacaan nilai sensor api
dan mengklasifikasikan kondisi lingkungan berdasarkan nilai ambang batas yang telah
ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki respon yang cepat dan stabil
pada intensitas api yang tinggi, serta tetap mampu mengirimkan data secara real-time ke Firebase
meskipun terjadi fluktuasi pembacaan pada intensitas api yang lebih rendah. Selain itu, data hasil
deteksi dapat ditampilkan secara real-time melalui antarmuka monitoring berbasis aplikasi atau
web, sehingga memungkinkan pemantauan kondisi kebakaran dari jarak jauh. Dengan demikian,
sistem yang dikembangkan memiliki potensi untuk digunakan sebagai solusi peringatan dini
kebakaran yang sederhana, efektif, dan dapat diterapkan pada lingkungan skala kecil hingga
menengah.
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