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ABSTRAK

Kebakaran merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di Indonesia
dan dapat menimbulkan kerugian besar, baik dari segi material maupun
keselamatan jiwa. Selain itu, kualitas udara yang buruk akibat polusi seperti asap
rokok juga menjadi masalah serius, terutama di lingkungan bangunan komersial
dengan aktivitas padat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem deteksi dini kebakaran dan pemantauan kualitas
udara berbasis Internet of Things dengan menerapkan logika fuzzy dengan
memanfaatkan mikrokontroler ESP8266, flame sensor, sensor MQ-3, driver motor
L298N, kipas, pompa penyemprot, dan aplikasi Telegram.

Logika fuzzy diterapkan untuk mengendalikan kecepatan berdasarkan dua
variabel input, yaitu gas/asap dan api yang masing-masing memiliki tiga
himpunan fuzzy. Sistem menghasilkan satu variabel output, yaitu kecepatan kipas,
yang terdiri dari empat himpunan fuzzy, dengan total enam aturan fuzzy yang
menentukan tingkat respons sistem terhadap kondisi lingkungan. Pengujian sistem
dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan fuzzy antara MATLAB dan
implementasi di Arduino IDE. Hasil menunjukkan bahwa rata-rata eror hanya di
0.23% serta memberikan notifikasi kepada pengguna melalui Telegram dengan
waktu respon sekitar 0,3-5 detik sehingga sistem yang dirancang untuk
mendeteksi keberadaan api dan asap bekerja dengan baik.

Data yang diperoleh dari sensor dikirimkan melalui mikrokontroler
ESP8266 ke aplikasi Telegram, sehingga pengguna dapat menerima notifikasi dan
mengambil tindakan dengan cepat. Sistem juga dilengkapi dengan aktuator,
seperti kipas dan pompa penyemprot, untuk merespons kondisi darurat secara
otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi api dan
gas dengan tingkat sensitivitas yang baik. Notifikasi dikirimkan ke telegram dan
perangkat mampu mengaktifkan aktuator sesuai kondisi yang terdeteksi. Sistem
ini diharapkan dapat meningkatkan tingkat keselamatan dengan menyediakan
solusi deteksi dini dan pencegahan kebakaran yang terintegrasi.

Kata Kunci: Kebakaran, Internet of Things, Mikrokontroler ESP8266, Flame
Sensor, MQ-3, Telegram
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ABSTRACT

Fire is one of the disasters that frequently occur in Indonesia and can cause
significant losses, both materially and in terms of human safety. Additionally,
poor air quality due to pollution, such as cigarette smoke, is also a serious issue,
especially in commercial buildings with high activity levels. This research aims to
design and implement an early fire detection and air quality monitoring system
based on the Internet of Things by applying fuzzy logic, utilizing an ESP8266
microcontroller, flame sensor, MQ-3 sensor, L29SN motor driver, fan, spray
pump, and Telegram application.

Fuzzy logic is applied to control speed based on two input variables, namely
gas/smoke and fire, each of which has three fuzzy sets. The system produces one
output variable, which is fan speed, consisting of four fuzzy sets, with a total of six
fuzzy rules that determine the system's response level to environmental conditions.
System testing was carried out by comparing fuzzy calculation results between
MATLAB and implementation in Arduino IDE. The results show that the average
error is only 0.23% and that notifications are sent to users via Telegram with a
response time of approximately 0.3-5 seconds, ensuring that the designed system
effectively detects the presence of fire and smoke.

The data obtained from the sensors is transmitted through the ESP8266
microcontroller to the Telegram application, allowing users to receive
notifications and take immediate action. The system is also equipped with
actuators, such as a fan and a spray pump, to automatically respond to
emergency conditions. The test results indicate that the system can detect fire and
gas with high sensitivity. Notifications are sent to Telegram, and the device is able
to activate actuators according to the detected conditions. This system is expected
to improve safety levels by providing an integrated early detection and fire
prevention solution.

Keywords: Fire, Internet of Things, ESP8266 Microcontroller, Flame Sensor,
MQ-3, Telegram
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