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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan sistem deteksi kebakaran yang mampu mendeteksi
keberadaan api sekaligus memberikan informasi jarak api secara real-time yang berpotensi
diterapkan pada sistem pemadam api otomatis. Hasil penelitian berupa prototipe sistem deteksi
dan pengukuran jarak api berbasis sensor inframerah YG1006 yang terintegrasi dengan Internet
of Things (IoT). Metode yang digunakan adalah pendekatan eksperimental melalui perancangan
perangkat keras dan perangkat lunak menggunakan ESP32, modul HX711 sebagai Analog-to-
Digital Converter (ADC) 24-bit, serta penguatan sinyal transistor. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem mampu membedakan kondisi ada dan tidak adanya api dengan ambang nilai ADC
sebesar 1000 serta dapat mengukur jarak api hingga 250 cm. Model regresi logaritmik yang
digunakan memiliki koefisien determinasi sebesar 0,9949 dengan kesalahan penunjukan absolut
maksimal 9% pada rentang 60-250 cm. Sistem juga mampu melakukan monitoring real-time
melalui Google Spreadsheet. Akurasi pengukuran jarak api mengalami penurunan pada posisi api
yang sangat dekat dari sensor yaitu kurang dari 60 cm akibat saturasi sensor.

Kata kunci: deteksi api, jarak api, sensor inframerah, Internet of Things (10T), ESP32

Abstract

This research was motivated by the need for a fire detection system capable of detecting the
presence of fire while providing real-time fire distance information that has the potential to be
applied in automatic fire extinguishing systems. The result of this study is a prototype of a fire
detection and distance measurement system based on the YG1006 infrared sensor integrated with

the Internet of Things (loT). The method used was an experimental approach through hardware
and software design using ESP32, the HX711 module as a 24-bit Analog-to-Digital Converter
(ADC), and transistor-based signal amplification. The results showed that the system was able to
distinguish between the presence and absence of fire with an ADC threshold value of 1000 and
measure fire distance up to 250 cm. The logarithmic regression model used had a coefficient of
determination of 0.9949 with a maximum absolute error of 9% within the range of 60—-250 cm.

The system was also capable of real-time monitoring through Google Spreadsheet. The accuracy
of fire distance measurement decreased when the fire was positioned very close to the sensor,

specifically at distances less than 60 cm, due to sensor saturation.
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1. PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan salah satu bencana yang dapat menyebabkan kerugian besar baik dari
segi keselamatan manusia maupun kerusakan infrastruktur. Oleh karena itu, pengembangan
sistem deteksi kebakaran yang mampu memberikan informasi secara cepat dan akurat menjadi
sangat penting untuk mendukung upaya mitigasi dan penanggulangan kebakaran. Sistem deteksi
kebakaran modern tidak hanya dituntut mampu mendeteksi keberadaan api, tetapi juga
memberikan informasi tambahan yang dapat membantu proses pengambilan keputusan dalam
penanganan kebakaran secara efektif [1].

Seiring dengan perkembangan teknologi, berbagai metode deteksi kebakaran telah
dikembangkan, salah satunya menggunakan pendekatan berbasis pengolahan citra dan computer
vision [2]. Metode tersebut memanfaatkan karakteristik visual dari api seperti warna, tekstur, dan
pola pergerakan untuk mengidentifikasi kebakaran dari citra atau video. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa sistem deteksi kebakaran berbasis computer vision dapat digunakan untuk
memantau area luas seperti hutan dengan memanfaatkan citra udara dari wahana udara tanpa awak
(UAV) [3]. Selain itu, pendekatan berbasis pembelajaran mesin juga telah digunakan untuk
meningkatkan kemampuan sistem dalam mendeteksi asap atau api pada tahap awal kebakaran [4].
Kajian literatur juga menunjukkan bahwa teknik pengolahan citra dan deep learning telah
digunakan untuk meningkatkan akurasi sistem deteksi kebakaran [5].

Penelitian berbasis computer vision juga diarahkan untuk mengembangkan sistem deteksi
kebakaran dengan tingkat presisi tinggi untuk aplikasi tertentu seperti deteksi kebakaran pada
terowongan lalu lintas maupun lingkungan industri [6]. Penelitian tersebut menggunakan prinsip
stereo vision berbasis kamera yang memungkinkan pengukuran jarak api. Akurasi pengukuran
jarak api sangat ditentukan oleh parameter hasil kegiatan kalibrasi yang didapat menggunakan
pola terstruktur yaitu pola checkerboard.

Teknologi pengolahan citra juga diintegrasikan pada sistem robot pemadam api untuk
membantu proses navigasi robot dalam menghindari rintangan menggunakan kamera dan metode
pengolahan citra digital [7]. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa teknologi deep
learning dan kecerdasan buatan telah dimanfaatkan dalam sistem deteksi kebakaran modern
untuk meningkatkan akurasi deteksi pada kondisi lingkungan yang bervariasi [8-9].

Meskipun metode berbasis computer vision memiliki kemampuan deteksi yang dapat
diandalkan, implementasi metode tersebut membutuhkan perangkat keras dengan kemampuan
komputasi yang tinggi serta pemrosesan data yang kompleks. Hal tersebut menyebabkan
pendekatan berbasis citra kurang efisien untuk dibuat dalam bentuk sistem tertanam dengan
sumber daya terbatas. Oleh karena itu, pendekatan berbasis sensor masih digunakan karena
memiliki struktur sistem dan komputasi yang lebih sederhana dibandingkan metode computer
vision dalam mendeteksi keberadaan api [10].

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem deteksi kebakaran berbasis
sensor yang diintegrasikan dengan robot pemadam api atau sistem pemantauan otomatis. Sensor
ultraviolet, sensor temperatur, maupun sensor api berbasis inframerah dapat digunakan untuk
mendeteksi radiasi yang dihasilkan oleh nyala api. Robot pemadam api yang mampu mendeteksi
dan memadamkan api secara otomatis dengan memanfaatkan sensor berbasis infrared dan sistem
kendali [11-12]. Jenis sensor ultraviolet seperti UVTron telah dikombinasikan dengan sensor
ultrasonik untuk membantu navigasi robot menuju sumber api [13]. Jenis sensor optik untuk
pengukuran temperature seperti thermal array dapat menjadi pilihan untuk memvisualisasikan
distribusi temperatur sehingga dapat membantu proses identifikasi sumber panas pada suatu area
[14].

Berdasarkan performa deteksi api menggunakan sensor, sistem deteksi kebakaran berbasis
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sensor ultraviolet memiliki sensitivitas paling tinggi dengan jarak deteksi api maksimal hingga
50 meter [15]. Namun, deteksi api menggunakan metode tersebut didasarkan pada analisis bentuk
sinyal listrik yang kompleks dan bukan berdasarkan prinsip sederhana menggunakan nilai
threshold pada sinyal output sehingga tidak memungkinkan untuk untuk pengukuran jarak api.
Deteksi api berbasis pengukuran temperatur menghadapi kendala utama berupa nilai sinyal output
yang mengalami saturasi meskipun jarak sensor ke api hanya 21 cm [14]. Sensor infrared mampu
mendeteksi nyala api hingga jarak 35 in atau 88,9 cm [16]. Variasi tegangan sinyal output
memiliki potensi untuk dimanfaatkan pada pengukuran jarak api. Jarak deteksi dapat ditingkatkan
dengan meminimalkan interferensi cahaya lingkungan misalnya dengan menutup bagian tepi
sensor untuk memperkecil area deteksi. Penambahan komponen seperti penguat sinyal atau
amplifier juga dapat ikut berkontribusi dalam meningkatkan jarak deteksi.

Selain itu, pemanfaatan teknologi Internet of Things (10T) dalam sistem deteksi kebakaran
juga masih terbatas pada sistem pemantauan sederhana yang hanya menampilkan status
keberadaan api tanpa menyediakan informasi jarak secara kuantitatif [17]. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem deteksi kebakaran yang tidak hanya mampu mendeteksi keberadaan api
tetapi juga mampu melakukan pengukuran jarak sumber api secara real-time serta menyediakan
sistem monitoring berbasis internet untuk memudahkan proses pemantauan secara remote atau
jarak jauh.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan prototipe sistem
monitoring dan pengukuran jarak api berbasis sensor infiared YG1006 yang diintegrasikan
dengan teknologi Internet of Things (1oT) menggunakan ESP32. Interferensi cahaya lingkungan
diminimalkan dengan menutup bagian tepi sensor untuk memperkecil area deteksi. Penurunan
nilai sinyal output sensor akibat berkurangnya area deteksi dikompensasi dengan menambahkan
rangkaian transistor dan modul HX711 yang berperan sebagai penguat sinyal dan 4Analog-to-
Digital Converter (ADC) 24-bit. Sistem yang dikembangkan mampu mendeteksi keberadaan api
sekaligus mengukur jarak api dari sensor hingga 250 cm. Data hasil deteksi kemudian dikirimkan
melalui jaringan internet dan ditampilkan secara real-time pada platform Google Sheet sehingga
memungkinkan pemantauan status dan jarak api secara remote atau jarak jauh.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan rancang bangun untuk
mengembangkan prototipe sistem deteksi dan monitoring jarak api berbasis sensor inframerah
terintegrasi Internet of Things (10T). Penelitian dilaksanakan pada tahun 2025 di laboratorium
Akademi Metrologi dan Instrumentasi.

Sistem terdiri dari sensor inframerah (flame sensor) seri YG1006 sebagai elemen deteksi
utama, rangkaian penguat sinyal menggunakan transistor, modul ADC 24-bit seri HX711 untuk
meningkatkan resolusi pembacaan sinyal hasil penguatan, serta mikrokontroler ESP32 sebagai
unit pemrosesan dan komunikasi data. Keluaran sistem berupa indikator lokal yang terdiri dari
modul Liquid Crystal Display (LCD) 2x16 dan buzzer serta keluaran berupa tampilan pada
Google Spreadsheet untuk monitoring jarak jauh berbasis IoT. Pemilihan konfigurasi ini
ditujukan untuk meningkatkan sensitivitas deteksi sekaligus memungkinkan pemantauan jarak
api secara real-time. Gambar 1 menunjukkan diagram blok komponen penyusun prototipe yang
terdiri dari bagian input, proses, dan output.
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Gambar 1. Diagram blok komponen penyusun prototipe pada bagian input, proses, dan output

Diagram blok pada Gambar 1 menjadi referensi untuk penyusunan diagram pengkabelan

yang ditunjukkan pada Gambar 2. Adapun rincian koneksi antar pin komponen adalah sebagai
berikut:

W N =

AN D

0.

1

. Pin 5V ESP-32 dihubungan dengan pin VCC LCD 2x16;

. Pin 21 ESP-32 dihubungan dengan pin SDA LCD 2x16;

. Pin 22 ESP-32 dihubungan dengan pin SCL LCD 2x16;

. Pin GND LCD dihubungkan dengan pin GND ESP-32, GND HX-711, pin negatif buzzer dan
pin anoda sensor api;

. Pin 18 ESP-32 dihubungkan dengan pin DT HX-711;

. Pin 19 ESP-32 dihubungkan dengan pin SCK HX-711;

. Pin 3V3 ESP-32 dihubungkan dengan pin VCC HX-711, resistor 100€Q2, pin A+ HX-711 dan

pin emitor transistor PNP 2N3906;

Pin katoda sensor api dihubungkan dengan basis transistor 2N3906;

0. Output dari transistor (pin kolektor) dihubungkan dengan pin A- HX-711.

Perancangan sistem dilakukan dalam dua tahap, yaitu perancangan perangkat keras dan

perangkat lunak. Perangkat keras dirancang dengan mengintegrasikan sensor api, rangkaian
transistor, modul ADC, modul LCD, buzzer, dan ESP32 dalam satu sistem akuisisi data. Integrasi
perangkat keras ditempatkan di dalam sebuah enclosure yang ditunjukkan pada Gambar 3.
Modul LCD, buzzer, dan ESP32 ditempatkan pada kotak bagian bawah atau dasar. Sensor api,
rangkaian transistor, dan modul ADC ditempatkan pada kotak bagian atas dengan dilengkapi
dudukan dan engsel yang memungkinkan gerakan putar pada arah horisontal dan vertikal.
Pemasangan komponen di dalam kotak bagian atas ditunjukkan pada Gambar 4. Bagian tepi
sensor api ditutup menggunakan pipa hitam tidak tembus cahaya untuk meminimalkan
interferensi cahaya lingkungan dari samping terutama yang berupa sinar inframerah.
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Gambar 2. Diagram pengkabelan komponen pada prototipe

Gambar 3. Enclosure untuk penempatan komponen pada prototipe yang terdiri dari 2 kotak di
bagian atas dan bawah
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Gambar 4. Tampilan di dalam kotak enclosure bagian atas yang terdiri dari komponen sensor
api, rangkaian transistor, dan modul ADC HX711

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Arduino IDE untuk
melakukan akuisisi data sensor, pemrosesan sinyal, deteksi adanya api, estimasi jarak api terhadap
sensor, serta transmisi data ke Google Spreadsheet. Gambar 5 menunjukkan diagram alir dari
program yang diunggah pada modul ESP32. Nilai ambang batas pembacaan ADC menjadi
parameter penting untuk menentukan adanya api dan menjadi pertimbangan utama terkait operasi
berikutnya yang meliputi pengaturan buzzer akan berbunyi atau tidak berbunyi, tampilan data
status dan jarak api pada LCD, dan tampilan status dan jarak api pada Google Spreadsheet.

Alur kerja sistem dimulai dari deteksi radiasi inframerah oleh sensor yang dipancarkan
oleh sumber api. Sinyal analog yang dihasilkan diperkuat oleh rangkaian transistor dan dikonversi
menjadi data digital oleh modul ADC, kemudian diproses oleh ESP32 untuk menentukan
keberadaan api dan mengestimasi jarak api terhadap sensor berdasarkan karakteristik nilai ADC.
Selanjutnya, data dikirimkan secara real-time ke Google Spreadsheet. Pada kondisi terdeteksi api,
sistem juga mengaktifkan buzzer sebagai peringatan lokal. Proses ini berlangsung secara kontinyu
dalam siklus pembacaan data.
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Gambar 5. Diagram alir program yang diunggah pada modul ESP32 melalui perangkat lunak
Arduino IDE

Pengujian sistem dilakukan dengan pendekatan variasi jarak api dan kondisi
pencahayaan. Sumber api berupa lilin ditempatkan pada rentang jarak 10 cm hingga 250 cm
terhadap sensor dengan kelipatan nilai titik uji 10 cm. Pengujian dilakukan pada dua kondisi
lingkungan, yaitu pencahayaan O lux (lampu ruangan padam) dan 20 lux (lampu ruangan
menyala) untuk mengevaluasi pengaruh intensitas cahaya lingkungan terhadap kinerja sensor.
Pengambilan data masing-masing 30 nilai ADC dilakukan dengan mempertahankan jarak sensor
terhadap api pada satu jarak titik uji kemudian mencatat 30 nilai ADC yang ditampilkan di Serial
Monitor Arduino IDE setiap 500 ms. Evaluasi kinerja dilakukan dengan membandingkan hasil
pengukuran jarak api terhadap standar ukuran panjang berupa mistar baja. Parameter evaluasi
meliputi kemampuan deteksi api berdasarkan nilai ambang batas pembacaan ADC dan tingkat
kesalahan pengukuran jarak api. Nilai kesalahan dihitung sebagai selisih antara hasil pengukuran
jarak api pada sistem dan nilai referensi yang kemudian dianalisis untuk menentukan akurasi dan
batas operasional sistem. Gambar 6 menunjukkan instalasi uji fungsi prototipe dalam mendeteksi
dan mengukur jarak api terhadap sensor dengan standar ukuran panjang berupa mistar baja.
Gambar 7 menunjukkan data pada Google Spreadsheet yang ditampilkan di layar komputer.
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Gambear 6. Instalasi untuk uji fungsi prototipe dalam mendeteksi dan mengukur jarak api
terhadap sensor dengan standar ukuran panjang berupa mistar baja

Flame loT (Jawaban) % & &
File Edit View Insert Format Data Tools Extensions Help

Q Menus © ¢ & § 100% ~ $ % O 09 123 Defaul.

&

Timestamp v Jarak Api (cm) v Buzzer (1 jika terdapat api) v

Form_Responses! v

1

2len 171082025 21:36:00 /4 1
2726 17/08/2025 21:35:30 81 1
221 17/08/2025 21:33:58 92 1
2728 17/08/2025 21:33:46 95 1
2729 17/08/2025 21:33:38 94 1
2730 17/08/2025 21:33:16 99 1
731 17/08/2025 21:32:10 98 1
2732 17/08/2025 21:31:52 101 1
2733 17/08/2025 21:31:34 100 1
2734 17/08/2025 21:31:19 104 1
2735 17/08/2025 21:31:04 105 1
273 17/08/2025 21:30:45 105 1
737 17/08/202521:29:33 - 0
2738 14/08/2025 23:24:36 - 0
2739 14/08/2025 23:21:07 75 1
2740 14/08/2025 23:19:25 38 1
2741 14/08/2025 23:19:00 43 1
2742 14/08/2025 23:18:41 44 1
2743 14/08/2025 23:18:33 45 1
2744 14/08/2025 23:18:22 40 1
Gambar 7. Tampilan data pada Google Spreadsheet yang terdiri dari status adanya api dan jarak

api
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Prototipe deteksi dan monitoring jarak api berbasis sensor inframerah berhasil
direalisasikan dan diuji melalui serangkaian pengujian karakteristik sensor, validasi jarak, serta
uji fungsi sistem secara keseluruhan. Data hasil pengujian telah diolah dalam bentuk grafik untuk
mendukung analisis serta interpretasi hasil.

Pada tahap awal, Pengujian dilakukan pada kondisi tanpa api untuk memperoleh baseline
sistem. Berdasarkan Gambar 8, dengan intensitas pencahayaan ruangan 0 lux (lampu ruangan
padam) dan 20 lux (lampu ruangan menyala), semua nilai ADC berada di bawah nilai 1000.
Variasi jarak sensor prototipe ke lilin pada rentang 10-250 cm hanya menghasilkan variasi atau
persebaran data ADC antara 100 dan 1000.

Grafik Penunjukkan Nilai ADC pada Pendeteksian Tanpa Api dengan Grafik Penunjukkan Nilai ADC pada Pendeteksian Tanpa Api dengan
Jarak ke Lilin 10-250 cm dalam Kondisi Lampu Padam (0 lux) Jarak ke Lilin 10-250 cm dalam Kondisi Lampu Menyala (20 lux)
1000 1000
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Gambar 8. Pembacaan nilai ADC pada kondisi tanpa api dengan jarak sensor ke lilin 10 cm
sampai
250 cm dalam kondisi lampu padam (0 lux) dan lampu menyala (20 lux)

Pengujian dilanjutkan pada kondisi dengan api. Berdasarkan Gambar 9, dengan
intensitas pencahayaan ruangan O lux (lampu ruangan padam) dan 20 lux (lampu ruangan
menyala), semua nilai ADC berada di atas nilai 1000. Pada pengujian dengan api, Variasi jarak
sensor prototipe ke sumber api atau lilin yang menyala pada rentang 10-250 cm menghasilkan
variasi atau persebaran data ADC antara 1000 dan 10.000.000. Berdasarkan perbandingan antara
kondisi dengan dan tanpa api, nilai ambang ADC sebesar 1000 ditetapkan sebagai batas deteksi.
Nilai tersebut dapat membedakan kondisi ada dan tidak adanya api pada 2 kondisi pencahayaan
ruangan di penelitian ini.

Hasil pengujian nilai ADC saat terdapat api pada kondisi lampu ruangan padam dan
menyala digunakan untuk menghasilkan persamaan yang dapat mengonversi pembacaan ADC ke
jarak api dalam cm. Masing-masing 30 data ADC untuk satu jarak api pada Gambar 9 dirata-
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ratakan Nilai rata-rata yang didapat saat terdapat api kemudian di-plot berdasarkan jarak api
sehingga menghasilkan grafik dan persamaan karakteristik pada Gambar 10. Hubungan antara
nilai ADC dan jarak api dimodelkan menggunakan regresi logaritmik y = —24,461n(x) +
409,05 dengan koefisien determinasi sebesar R? = 0,9949. Pemilihan regresi non-linier
berdasarkan grafik hubungan antara nilai ADC dan jarak api pada penelitian sebelumnya [16].
Beberapa regresi non-linier adalah regresi bilangan berpangkat, eksponensial, dan logaritmik.
Penggunaan regresi logaritmik menghasilkan nilai R? yang paling tinggi.

Grafik Penunjukkan Nilai ADC pada Pendeteksian Api dengan Grafik Penunjukkan Nilai ADC pada Pendeteksian Api dengan
Jarak Api 10-250 cm dalam Kondisi Lampu Padam (0 lux) Jarak Api 10-250 cm dalam Kondisi Lampu Menyala (20 lux)
10000000 10000000
®10cm ®10cm
[ N1 (I 1] 0000099009 00%g00
0®00080¢ og® 0%00 %09 0% ®20cm ®20cm
30¢em ° goo® e 00%00%% ogote e® oo 30cm
®ece 000a® 40¢m .‘. °® : ] . s, 40cm
oe® o 0®%e0 ¢ ® 0 (]
. e o ° .‘.. ®50cm PO | o...‘. .::.0.:.:::....: ®50cm
o () e “o0 .
1000000 | eg0ge,00,090,5¢ ..:o.o.-lo.oo. 2 ®60cm 1000000 | g @ 00y 0%ege 8% 0 L00 og0 e 60cm
000y o 0 %0 00 T 0,

e_0 (1] ®e0®
00000, 0070,00 0%¢07%% 0000 ®70cm ®70cm

° Py 'S .
o _000g o0 g4 %
0%’ 0,0% 000" 09% oo ®80cm 00 & 0 0 . o e ®80cm
. o 0% 0 0 0y 098008 o o%e%0%
[} e @ ®90cm e ) ®90cm
® %%000e0 0 0 °%°%% 00000°° 00 e%00g00,0® |
S0 o o.%e8 00 00 o0 o 05,8 ©100cm o |o o ©100cm
o 90 % ...0.00 .o.....‘. % 0 % o
3 ®, .0 e e, © o o ©110cm g oo 3. 8,0253%80000g oo 000, ©110¢m
00%00® 0,40 _0%% %0 © o © 0y ©
I 100000 o0 e © 29000 @ Cee 0e% O @ ®120cm T 00000 | ® L ©120cm
= ° ....' 0000%0,07%0% 0% 0 =
2 L L ©130cm 2 e®®® o Pee o * ©130cm
[ )
o _00g o,
140cm 202 © 20° o [Joeesy 9.2 140 cm
150 cm 150 cm
160 cm 160 cm
170 cm 170cm
10000 180 cm 10000 180 cm
05050,35008850,050,,05800,3558 © 190 . oo o0 o o% 0150 cm
9900000 0°%0° 0,009,000% 00" 0% 00 %% _° o0 0% O %
o
2% H . 0®e% !.:0. ©200cm .: ° ol e L ©200cm
° e e o 0, ° (L0Y 00e%y 00 0,090 _0¢,% ¢
oee oo’ oy .0 0 057000 © ®210em * o060 "o %7 "o e ®210¢cm
94000%09 00,00000¢¢,%
220 cm 00070%070%C 000" e bol g 220cm
e @ ® 0080 _0,.°
o. '3. 00..‘ ‘ooo ee (13 .:“ ©230cm i 2 oo ..’ 8, 6 _of #230cm
098 8 [} 00 . 0."n (171 R0l a0 (1]
®o0s 8 2%85 2980 "§03° % 00 ®240¢cm §988en00ce. *1002a00a03 80208, ©240¢m
1000 1000
o 5 10 15 20 25 0 35 250 cm o 5 10 15 0 25 30 35 250 cm
Data ke- Data ke-

Gambar 9. Pembacaan nilai ADC dengan jarak sensor ke api 10 cm sampai 250 cm dalam
kondisi lampu padam (0 lux) dan lampu menyala (20 lux)

Nilai R? yang mendekati 1 menunjukkan bahwa model memiliki tingkat akurasi yang
sangat tinggi dalam merepresentasikan hubungan antara nilai ADC dan jarak api. Model ini
kemudian diimplementasikan ke dalam sistem. Persamaan regresi logaritmik selanjutnya
digunakan di dalam program modul ESP32 untuk mengonversi nilai ADC menjadi jarak api ke
Sensor.

Saat nilai ADC lebih besar dari 1000, prototipe mendeteksi adanya api dan akan
menjalankan 3 operasi yaitu membunyikan buzzer, menampilkan jarak api pada LCD, dan
mengirimkan jarak api ke Google Sheets. Saat nilai ADC < 1000, prototipe tidak mendeteksi
adanya api sehingga buzzer tidak berbunyi dan data jarak api pada LCD dan Google Sheet
ditampilkan -, Hal tersebut berdasarkan diagram alir program ESP32 pada Gambar 5.

Kemudian prototipe diuji kembali pada pengukuran jarak api yang hasilnya dibandingkan
dengan penggaris atau mistar baja berdasarkan instalasi pada Gambar 6. Tabel 1 menunjukkan
hasil pembacaan jarak api menggunakan prototipe dari jarak 10 cm sampai 250 cm dalam keadaan
lampu padam (intensitas cahaya rata-rata di ruangan 0 lux). Pada pengukuran jarak api kurang
dari 60 cm dapat menghasilkan kesalahan pengukuran absolut di atas 30% bahkan hingga 90%.
Tabel 2 menunjukkan hasil pembacaan jarak api menggunakan prototipe dari jarak 10 cm sampai
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250 cm dalam keadaan lampu menyala (intensitas cahaya rata-rata di ruangan 20 lux). Pada
pengukuran jarak api kurang dari 50 cm dapat menghasilkan kesalahan pengukuran absolut di
atas 20% bahkan hingga 90%.

Jarak Api Berdasarkan Nilai Output ADC

300
250
E 200
2
& 150
4
[
5 100 ey
.._..v. y = -24,46In(x) +409,05
50 . . ’R1=0,9949
............'
0
0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000

Nilai Output ADC

Gambar 10. Grafik persamaan karakteristik jarak api berdasarkan nilai pembacaan ADC dengan
pendekatan menggunakan regresi logaritmik

Tabel 1. Hasil pengujian prototipe pada pengukuran jarak api dalam kondisi lampu padam dengan
intensitas cahaya rata-rata di ruangan 0 lux

Jarak api berdasarkan Jarak api rata-rata Kesalahan
No penunjukkan mistar berdasarkan 30 data rata-rata
baja (jarak referensi) | penunjukkan prototipe | penunjukkan
dalam cm dalam cm prototipe (%)
1 10 19 90
2 20 19 -5
3 30 19 -37
4 40 23 -43
5 50 32 -36
6 60 63 5
7 70 73 4
8 80 79 -1
9 90 89 -1
10 100 104 4
11 110 111 1
12 120 124 3
13 130 132 2
14 140 145 4
15 150 150 0
16 160 166 4
17 170 178 5
18 180 186 3
19 190 188 -1
20 200 197 -2
21 210 207 -1
22 220 214 -3
23 230 226 -2
24 240 235 -2
25 250 236 -6
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Tabel 2. Hasil pengujian prototipe pada pengukuran jarak api dalam kondisi lampu menyala
dengan intensitas cahaya rata-rata di ruangan 20 lux

Jarak api berdasarkan Jarak api rata-rata Kesalahan
No pe_nux_lj ukkan mista_r berd&_tsarkan 30 data rata-rata
baja (jarak referensi) | penunjukkan prototipe | penunjukkan
dalam cm dalam cm prototipe (%)

1 10 19 90

2 20 19 -5

3 30 29 -3

4 40 50 25

5 50 48 -4

6 60 62 3

7 70 66 -6

8 80 76 -5

9 90 94 4

10 100 102 2

11 110 115 5

12 120 120 0

13 130 142 9

14 140 151 8

15 150 156 4

16 160 161 1

17 170 169 -1

18 180 176 -2

19 190 192 1
20 200 206 3

21 210 216 3

22 220 232 5

23 230 233 1

24 240 235 2 |
25 250 238 -5

Berdasarkan hasil tersebut, sistem mampu mendeteksi api hingga jarak maksimum 250
cm pada kondisi lampu padam maupun menyala. Namun demikian, ditemukan bahwa kesalahan
pengukuran terbesar terjadi pada jarak api yang sangat dekat, yaitu pada rentang 10 cm hingga 50
cm. Hal ini disebabkan oleh fenomena saturasi sensor akibat intensitas radiasi inframerah yang
terlalu tinggi. Sebaliknya, pada jarak 60 cm hingga 250 cm, sistem menunjukkan performa yang
lebih stabil dengan tingkat kesalahan absolut maksimum sebesar 9%.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa prototipe yang
dikembangkan memiliki kemampuan yang baik dalam mendeteksi keberadaan api dan mengukur
jaraknya secara real-time. Keunggulan sistem ini juga terletak pada kemampuannya dalam
membedakan nyala api dari cahaya lingkungan, serta integrasi dengan sistem monitoring berbasis
IoT. Namun demikian, keterbatasan masih terdapat pada akurasi pengukuran jarak dekat,
sehingga diperlukan pengembangan lebih lanjut, seperti penggunaan sensor dengan rentang
dinamis yang lebih luas atau metode kalibrasi tambahan untuk meningkatkan performa sistem.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah merealisasikan prototipe sistem deteksi dan pengukuran jarak api
berbasis sensor inframerah YG1006 yang terintegrasi dengan teknologi IoT. Sistem mampu
mendeteksi keberadaan api dengan menggunakan ambang nilai ADC sebesar 1000 serta
mengukur jarak api hingga 250 cm. Hubungan antara nilai ADC dan jarak api dimodelkan

266

© 2026 The Author(s). Published by Ali Institute of Research and Publication . This is an open access article under the CC BY-SA license

(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/)
CoSIE


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

JOURNAL OF COMPUTER SCIENCE AND INFORMATICS ENGINEERING e-ISSN 2827-8356
VOL. 05, NO. 2, APRIL 2026: 255-268 Pp-ISSN 2827-9999
Doi: https://doi.org/10.55537/cosie.v5i2.1657

menggunakan regresi logaritmik y = —24,461In(x) + 409,05 dengan koefisien determinasi
sebesar R? = 0,9949. Hasil pengukuran jarak api menunjukkan bahwa sistem memiliki kesalahan
penunjukan absolut maksimal sebesar 9% pada rentang jarak 60 cm hingga 250 cm, sementara
pada jarak kurang dari 60 cm, terjadi penurunan akurasi akibat saturasi sensor. Selain itu, sistem
mampu melakukan monitoring secara real-time melalui platform Google Spreadsheet, sehingga
mendukung pemantauan jarak jauh.

Sebagai pengembangan lebih lanjut, penelitian berikutnya disarankan untuk
menggunakan sensor dengan rentang dinamis yang lebih luas atau penggunaan metode kalibrasi
tambahan guna meningkatkan akurasi pada jarak dekat, serta mengintegrasikan sistem dengan
aktuator pemadam untuk mendukung implementasi pada sistem pemadam api otomatis.
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