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Rancang Bangun Sistem I0T Deteksi Dini Kebakaran Berbasis Rate of Rise
(RoR) dengan Threshold Adaptif Multisensor di PT. Delta Indonesia
Laboratory

ABSTRAK

Lingkungan laboratorium pengujian kimia memiliki risiko kebakaran yang tinggi karena
adanya potensi reaksi bahan'kimia, peningkatan suhu, gas/asap, dan nyala api. Sistem
deteksi kebakaran konvensional yang masih. bergantung pada ambang batas statis
berpotensi menimbulkan Kketerlambatan deteksi. maupun false alarm. Penelitian_ini
bertujuan merancang dan membangun sistem deteksi dini kebakaran berbasis Internet of
Things (1oT) menggunakan metode Rate of Rise (RoR) dan threshold adaptif multisensor
di PT. Delta'Indonesia Laboratory. Sistem dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32
yang terintegrasi dengan sensorsuhu DS18B20, sensor gas/asap MQ-2, flame sensor, serta
relay sebagai aktuator alarm. Data sensor diproses pada perangkat menggunakan moving
average dan perhitungan-RoR; kemudian dikirimkan ke server melalui protokel HTTP
POST untuk memperoleh status klasifikasi AMAN, WASPADA, atau BAHAYA. Pengujian
dilakukan melalui pengujian fungsional, kinerja deteksi, false alarm, dan Quality of Service
(QaS). Hasil pengujian menunjukkan bahwa.sistem mampu membaca data sensor,
mengirimkan data ke server, menerima respons API, dan mengaktifkan relay ketika status
BAHAYA diterima. Sistem membutuhkan waktu 10 detik-untuk menghasilkan status
WASPADA dan 23 detik untuk menghasilkan status BAHAYA sejak kondisi awal pengujian.
Pengujian false alarm menunjukkan bahwa sistem tidak langsung mengaktifkan relay pada
kondisi ‘anomali tunggal seperti paparan panas atau gas/asap; sehingga validasi
multisensor dapat membantu mengurangi potensi alarm palsu.

Kata Kunci: Internet of Things, deteksi dini kebakaran, Rate of Rise, threshold adaptif,
Quality of Service.

vii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Lingkungan laboratorium pengujian kimia memiliki karakteristik risiko
kebakaran yang berakibat fatal akibat~potensi.reaksi bahan kimia yang
berbahaya. Aktivitas laboratorium.dikategorikan sebagai‘zona berisiko tinggi
(high risk), di mana ketergantungan pada prosedur manual masih‘menciptakan
celah keamanan<yang signifikan (Julianto et al. 2024). Permasalahan ini
tercermin padakondisi operasional di PT. Delta Indonesia Laboratory, di'mana
sistem_ proteksi kebakaran masih didominasi oleh infrastruktur _konvensional
dan” mekanisme manual “seperti penggunaan Alat Pemadam Api Ringan
(APAR) serta sistem deteksi kebakaran berbasis rstatic: threshold.
Ketergantungan tersebut.menjadi.titik lemah apabila terjadi reaksi kimia
spontan di luar jam operasional-atau.pada kondisi minim pengawasan, karena
tidak tersedia sistem cerdas yang mampu mendeteksi anomali suhu secara dini.
Akibatnya, respons penanganan berpotensi terlambat sehingga:meningkatkan
risiko pertumbuhan api yang dapat merusak aset: perusahaan serta

membahayakan keselamatan lingkungan sekitar.

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) mendorong lahirnya
berbagai sistem deteksi kebakaran berbasis sensor. Namun, beberapa penelitian
masih menunjukkan keterbatasan' pada “jangkauan deteksi dan logika
pengambilan keputusan. Sistem LabSave misalnya, telah mengintegrasikan
sensor api dan sensor gas, tetapi efektivitas flame sensor hanya optimal pada
jarak terbatas hingga 40.em.sehingga kurang sesuai untuk.area-laboratorium
yang luas (Kurniawan et al. 2025).-Selain.itu,-penggunaan sensor gas MQ-135
hanya memberikan informasi kualitas udara secara umum dan masih
menerapkan ambang suhu statis, yang berpotensi memicu false alarm akibat
fluktuasi suhu operasional peralatan laboratorium.

Selain keterbatasan pada hardware, beberapa penelitian terbaru yang mencoba
mengatasi kelemahan sistem konvensional dengan pendekatan dynamic

threshold dan metode hybrid yang menunjukkan bahwa pendekatan tersebut

1
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lebih adaptif dalam merespons perubahan kondisi lingkungan, namun belum
diterapkan pada lingkungan nyata (Tarigan et al. 2026). Di sisi lain, penelitian
di bidang keselamatan industri dan transportasi juga memperkenalkan
penggunaan Heat Detector Rate of Rise (RoR) yang mendeteksi laju kenaikan
suhu per satuan waktu sebagai indikator awal kebakaran, bahkan sebelum suhu
mencapai batas berbahaya (Sutantyo'& Susanti;2022). Pendekatan ini terbukti

mampu meningkatkan sensitivitas deteksi dini pada kondisi kebakaran awal.

Selain RoR, digunakan juga pendekatan multisensor, di mana data, suhu
divalidasi menggunakan sensor gas atau asap untuk meningkatkan akurasi
sistem «dan menekan alarm palsu (Sutantyo & Susanti,2022). Integrasi
multisensor memungkinkan sistem membedakan antara kenaikan suhu akibat
aktivitas operasional normal dan indikasi kebakaran yang sebenarnya melalui
korelasi parameter fisik. lingkungan. Namun demikian, sebagian besar
penelitian tersebut masih terbatas.pada pengujian simulasi atau lingkungan
terkendali, serta belum banyak yang mengimplementasikan algoritma adaptif
langsung pada perangkat keras di lingkungan nyata.yang kompleks seperti

laboratorium kimia.

Berdasarkan permasalahan operasional di PT. Delta Indonesia L aboratory serta
keterbatasan metode statis dan pendekatan simulatif pada penelitian
sebelumnya, penelitian ini mengusulkan rancang bangun sistem deteksi dini
kebakaran berbasis 10T dengan mengombinasikan metode Rate of Rise (RoR)
dan threshold adaptif multisensor. Sistem dirancang untuk memproses laju
kenaikan suhu secara real-time dan memvalidasinya dengan data sensor
gas/asap sebelum mengirimkan notifikasi peringatan. Dengan-menerapkan
algoritma adaptif langsung pada'mikrokontroler.dan-melakukan pengujian fisik
di lingkungan laboratorium nyata, sistem diharapkan mampu meningkatkan
kecepatan deteksi, memperluas jangkauan pengawasan, serta meminimalkan
kesalahan pembacaan pada lingkungan laboratorium yang sensitif.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah yang

menjadi fokus pada pengembangan sisi perangkat keras (hardware) ini adalah:
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1. Bagaimana merancang bangun sistem deteksi dini kebakaran berbasis 10T
di PT. Delta Indonesia Laboratory.yang mengintegrasikan metode Rate of
Rise (RoR) dengan algeritma threshold adaptif multisensor?

2. Bagaimana mekanisme penentuan threshold adaptif dalam memyvalidasi
data laju kenaikan suhu (DS18B20) terhadap konsentrasi gas (MQ-=2) dan
deteksi api guna meminimalkan kesalahan deteksi?

3. Bagaimana kinerja sistem yang diusulkan dalam mendeteksi kebakaran dini
ditinjau dari waktu deteksi, tingkat false alarm (akurasi) dibandingkan
dengan sistem Rate of Rise menggunakan threshold statis?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini terarah sesuai dengan ruang ingkup sub-judul penulis, maka

batasan masalah ditetapkan sebagai berikut:

1. Implementasi sistem dilakukan di PT. Delta Indonesia Laboratory,
berfokus pada deteksi dini risiko kebakaran bahan kimia dan listrik.

2. Menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor
suhu (DS18B20), sensor gas (MQ-2), dan sensor api (Flame Sensor).

3. Logika utama menggunakan metode Rate of Rise (RoR) untuk suhu,

dengan validasi kondisi bahaya menggunakan threshold adaptif dari
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data sensor gas dan api.
4. Fokus pada“pemrosesan data di perangkat keras yang.mengirimkan
paket data sensor ke web melalui protokol komunikasi HTTP/HTTPS.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan dari penelitian ini
adalah:
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1.

Merancang dan membangun sistem deteksi dini kebakaran berbasis 10T
di PT. Delta Indonesia Laboratory yang mengintegrasikan metode Rate
of Rise (RoR) dengan algoritma threshold adaptif multisensor.
Menerapkan mekanisme threshold adaptif untuk memvalidasi data laju
kenaikan suhu terhadap konsentrasi gas dan deteksi api guna
meminimalkan kesalahan deteksi (false positive).

Menganalisis unjuk.kerjasistem yang diusulkan berdasarkan parameter

waktu respons, sensitivitas, dan tingkat false alarm.

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1

Menyediakan sistem proteksi aktif yang mampu mendeteksi indikasi
kebakaran lebih cepat dan akurat:dibandingkan sistem manual, sehingga
meminimalkan risiko kerugian aset dan keselamatan kerja.
Memberikan bukti mengenai efektivitas penggabungan metode Rate of
Rise (RoR) dengan threshold adaptif multisensor dalam mengurangi
tingkat alarm palsu (false alarm).

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan inizdisusun untuk: memberikan gambaran menyeluruh

mengenai alur pembahasan dalam  laporan  skripsi- ini,» Adapun struktur

penulisannya adalah sebagai berikut:

a)

b)

c)

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang masalah, perumusan masalah,
batasan ‘masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika
penulisan yang digunakan.sebagai pedoman dalam penyusunan faporan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan studi literatur yang bersumber dari penelitian-
penelitian terdahulu yang relevan, serta landasan teori yang menjadi
dasar pendukung dalam perancangan dan pengembangan sistem.

BAB |1l METODE PENELITIAN
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d)

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian, tahapan pelaksanaan, objek
penelitian, model atau teknik yang diterapkan, metode pengumpulan
dan analisis data, serta rincian anggaran biaya penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian dan pembahasan yang meliputi
analisis kebutuhan, perancangan sistem;.implementasi, serta pengujian
sistem. Pada bab ini“juga dilakukan analisis terhadap-hasil pengujian

untuk mengetahui kinerja dan keandalan sistem yang dikembangkan.

BAB.V PENUTUP
Babiini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran
yang dapat dijadikan sebagai rekomendasi untuk pengembangan dan

penelitian selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, dan analisis yang

telah dilakukan, dapat diperoleh beberapa‘kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem deteksi dini kebakaran berbasis Internet of ‘Things (1oT) berhasil

dirancang dan_diimplementasikan menggunakan mikrokontroler ESP32
yang terintegrasi dengan sensor suhu DS18B20, sensor gas/asap.-MQ-2,
flame sensor, dan relay sebagai aktuator. Sistem.mampu membaca data
sensor secara real-time, memproses data pada perangkat, ‘mengirimkan
data ke server melalui protokol HTTP POST, serta menerima respons dari
server untuk menentukan status sistem.

Penerapan metode Rate of Rise (RoR).dan threshold adaptif multisensor
mampu membantu sistem dalam mendeteksi perubahan kondisi
lingkungan berdasarkan laju kenaikan suhu; peningkatan gas/asap, dan
keberadaan api. Validasi multisensor. membuat sistem tidak langsung
mengaktifkan relay ketika hanya satu parameter-mengalami perubahan,
sehingga dapat membantusmengurangi potensi false alarm: Relay hanya
aktif ketika sistem memperoleh status BAHAYA berdasarkan hasil
validasi parameter sensor.dan respons dariserver.

Hasil ‘pengujian menunjukkan bahwa sistem_mampu memberikan status
peringatan secara bertahap, yaitu AMAN, WASPADA, dan BAHAYA.
Dari sisi Quality of Service (QoS), sistem mampu melakukan pengiriman
data dalam jumlah besar selama pengujian berlangsung. Nilai.packet loss
yang rendah menunjukkan.bahwa komunikasi data cukup-stabil dari sisi
keberhasilan pengiriman. Namun, nilai delay masih tergolong tinggi
berdasarkan standar TIPHON, sehingga komunikasi data melalui HTTP

POST masih memiliki keterbatasan pada waktu respons.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan sistem selanjutnya,

yaitu sebagai berikut:

1. Sistem dapat dikembangkan dengan.menambahkan.sumber daya cadangan

seperti baterai atau UPS‘agar perangkat tetap dapat beroperasi ketika terjadi
gangguan listrike"Hal ini penting karena sistem deteksi kebakaran harus
tetap aktif dalam kondisi darurat.

Pengujian sistem dapat dilakukan pada kondisi lingkungan yang lebih
bervariasi dan dalam durasi yang lebih panjang, misalnya pada beberapa
titik ruangan laboratorium dengan jarak sensor yang berbeda. Pengujian
tersebut bertujuan untuk mengetahui kestabilan' pembacaan sensor dan
respons sistem pada kondisi operasional yang lebih mendekati keadaan
sebenarnya.

Pengembangan selanjutnya dapat _mencoba menggunakan protokol
komunikasi MQTT sebagai alternatif dari-HTTP POST. MQTT memiliki
karakteristik yang lebih ringan untuk sistem IoT, sehingga dapat
dibandingkan pengaruhnya terhadap nilai_delay, throughput, packet loss,

dan kestabilan komunikasi data berdasarkan standar TIPHON.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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dan selanjutnya di SMK Prestasi Prima Jakarta Timur
dan lulus pada tahun 2022. Selanjutnya tahun 2022

melanjutkan studi di Politeknik Negeri Jakarta pada
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer di Program Studi Teknik Multimedia

dan Jurusan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Surat Izin Observasi dan Wawancara

S, PT. Delta Indonesia Laboratory
Jin. Perum Prima Harapan Regency,

Gedung Prima Orchard Block C, No. 2

Bekasi Utara, Kota bekasi 17123, Provinsi Jawa Barat

Delta Indonesla Laboratory Telp : 021 - 88382018

exdid yeH

eyeyer Labap yiuydu|od ijiw exdid yeH S

Nomor : 081/DIL/HR-IT/12026
Perihal : Balasan Permohonan Izin Observasi

Kepada Yth.

Ketua Jurusan Teknik Informatika dan Komputer
Politeknik Negeri Jakarta

Di

Tempat

Dengan hormat,

Menindaklanjuti surat dari Politeknik Negeri Jakarta Nomor: 52/DST/PL3.A.9/8/KM.07.00/2026, Tanggal:
15 Januari 2026. Perihal: Permohonan Izin Observasi, Dengan ini kami sampaikan bahwa PT. Delta
Indonesia Laboratory pada prinsi dan i izin observasi kepada mahasiswa
Program Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik

Negeri Jakarta, atas nama:

epieyer Labap yiuyelijod uizi eduey
adwaw uep uejjwnwnbusw bueie|qg 'z

1. Muhammad Abdan Syakuron (NIM 2207421021)

2. Dhea Salsabela (NIM 2207421029)
Untuk melaksanakan kegiatan observasi dan pengumpulan data terkait penelitian berjudul:
“Rancang Bangun Sistem loT Deteksi Dini Kebakaran Menggunakan Metode Rate of Rise (RoR) dan
Algoritma Klasifikasi Decision Tree C4.5"
Demikian surat balasan ini kami sampaikan. Atas kerja sama yang baik, kami ucapkan terima kasih.

Bekasi, 24 Januad 2026
Hormat kami,

PT. DELTA INDONESIA LABORATORY

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
Jalun Prof. Dr. G. A Siwahessy, Kampus UL Depok 16425
Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034
Laman: ip//www.poj ¢ id Posel: humas@poj ac.id

|n3 eA1e)] Yyninas neje ueibeqas yelueqs
ejieyjer 1263 Niwya3ijod iefem Hueh uebunuaday ueyibniaw yepn uediznbuad °q

*yejesew njens uenefun neje yiinj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yejwji eA1e)y uesjjnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuaday] ynjun efuey uediynbuad ‘e

Jaquins ueyangakusw uep ueywnjuesusw eduey jui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L

-
o Nomor : S2DST/PLIAS/BKM.O7.002026 15 Januari 2026
= Perihal : Permohonan Izin Observasi
3 Kepada Yth.

Bapak Untung Suprihadi, § Kom., M.Pd.

o HR & IT Manager PT. Delta Indonesia Laboratory

o Prima Orchard Trade Mall, J1. Prima Harspan Regency No.2, Harapan Baru, Kec. Bekasi Utara,
3 Kota Bekasi, Jawa Barat 17123

E‘ Dengan hormat,

Schubungan dengan mata kuliah Skripsi yang dilaksanakan pada semester § (delapan) Program
=~ Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politcknik
™ Negeri Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/lbu agar dapat mengizinkan mahasiswa

- kami untuk melakukan obscrvasi di PT. Delta Indonesia Laboratary dengan judul penclitian
I “Rancang Bangun Sistem loT Detcksi Dini Kebakaran Menggunakan Metode Rate of Rise (RoR)

S dan Algoritma Klasifikasi Desision Tree C4.5".

c Tugas mata kuliah ini bertujuan untuk menambah wawasan terkuit dengan splikasi teori yang
=1 sudah dipelajari di Kampus dengan kondisi lapangan scbagai wadah pembelajaran dan penambah
35 informasi mengenai mata kulish terscbut, Adapun berikut adalah nama mahasiswa kami:
No. | Nama dan Nim Semester/ Nomor Telepon dan Tujuan Observasi
Program Studi Email
Muhammad 083891068772
| bann muhammad abdan.
Syskuron 8/ Teknik | Svokuron tk2am | iy mengetabui data-
2207421021 imedia d ‘hsw pnj ac.id dan  penunjang  dan
P iuk Skripsi
| st aringan d:asﬂl‘ﬂbﬂﬂz‘ﬂl“ wawancara un psi
2207421029 . ca.salsabela tikd
2@mhsw pnj ac id

Demikian surat ini kami bust, atus perhatian dan kerjassma Bapak/lbu kami ucapkan terima kasih.

[r. Anita Hidayati, S Kom., M.Kom,
NIP. 197908032003122003
Tembusan :

1. Dircktur;
2. Wakil Dircktur Bidang Akademik;
3. Kepala Bagian Keuangan dan Umum
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(lanjutan)

No

Pertanyaan

Jawaban (HR&IT Manager)

Apakah di perusahaan saat ini
sudah menggunakan sistem deteksi
kebakaran? Kalau sudah,
bagaimana cara Kkerjanya, dan
apakah pernah terjadi false alarm
meskipun  kondisi  sebenarnya
aman?

Perusahaan sudah memiliki fire
detection, tapi masih terbatas dari set
threshold yang ditetapkan sehingga
tidak bisa mendeteksi lebih awal dan
juga-false alarm sering terjadi karena
sistem masih-perlu.diupgrade

Apakah pihak perusahaan menilai
bahwa sistem deteksi kebakaran
yang saat ini.digunakan masih perlu
ditingkatkan, khususnya_.agar lebih
sensitif dan mampus mendeteksi
potensi kebakaran pada tahap awal?

Ya, perlu di upgrade sistem yang
digunakan saat ini masih._perlu
diupgrade agar memiliki sensitivitas
yang lebih baik dan mampu
mendeteksi adanya kebakaran sejak
awal

Dalam operasional perusahaan,
seberapa penting kebutuhan akan
sistem deteksi  kebakaran yang
mampu memantau kondisi
lingkungan secara real-time dan
menampilkan informasi tersebut
dalam satu sistem terpusat?

Sistem pemantauan kondisi
lingkungan' secara real-time dan
terpusat itu memang sangat penting
karena memungkinkan perusahaan
memantau perubahan suhu, asap, dan
gas _secara langsung, sehingga
pengawasan: dan respons terhadap
adanya bahaya dapat: dilakukan
dengan lebih cepat dan efekitif.

Apakah perusahaan membutuhkan
sistem deteksi. kebakaran yang
tidak hanya memberikan
peringatan, tetapi juga . mampu
mengklasifikasikan tingkat kondisi
bahaya sebagai bahan
pertimbangan dalam pengambilan
keputusan?

Fitur untuk Kklasifikasi tingkat bahaya
sangat sekali dibutuhkan karena
dapat~=memberikan " seperti awal
kondist lingkungan, ‘seperti aman,
waspada/jaga-jaga, atau bahaya,
sehingga dapat menentukan tindakan
yang sesuai secara cepat dan tepat
berdasarkan sop yang ada

£55  pak Untung (HR&IT) Delta

O % Q

Ind untuk data wawancaanya o

1. Apakah di perusahaan saat ini sudah menggunakan sistem deteksi kebakaran? Kalau
sudah, bagaimana cara kerjenya, dan apakah pernah terjadi false alarm meskipun kondisi

sebenarnya aman?

2. Apakah pihak perusahaon menilai bahwa sistem deteksl kebakaran yang saat inl
digunakan masih perlu ditingkatkan, khususnya agar lebih sensitif don mampu
mendeteksi potensi kebakaran pada tahap awal?

3. Dalam operasional perusahaan, seberapa penting kebutuhan akan sisiem deteksi
kebakaran yang mampu memantau kondis! lingkungan secara real-time dan menampilkan
Informasi tersebut dalam satu sistem terpusat?

4. Apakah perusahasn membutuhkan sistem deteksi kebakaran yang tidak hanya
memberikan peringatan, tetapi juga mampu mengklasifikasican tingkat kondisi bahaya
schagoi bohan pertimbangan dalom pengombilan keputusan?

2ed 31
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Pak Untung (...

Perusahaan sudah memiliki fire

detection, tapi masih

set threshold yang ditetapkan
sehingga tidak bisa mendeteksi
lebih awal dan juga false alarm

eydid yeH

sering terjadi karena sistem masih

perlu diupgrade

perlu di upgrade sistem yang

digunakan saat ini masih perlu

gar memiliki sensitivitas

yang lebih baik dan mampu

mendeteksi adanya kebakaran sejak

Sistem pemantauan kondisi
lingkungan secara real-time dan

eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

pengawasan dan res

rbatas dari

ng sangat penting

karena memungkinkan perusahaan
memantau peruk an suhu, asap,

dan gas secara langsung, sehingga
ns terhadap

adanya bahaya dapat dilak

eyexer Laba NiwieMjod yijiw exdid yeH O

dengan lebih cepat dan efektif

Fitur untuk klasifikasi tingkat bahaya
sangat sekali dibutuhkan

dapat memberikan seperti awal

1jn} eA1e)y yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw bueie|iq °z
eyieyjer 363 Yiuya3lijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

‘yejesew njens uenefu neje }nyj uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yyerw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e

s

undede )ynjuaq wejep |
Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw edue) 1uil sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiqg °L

), seperti a

waspadafjaga-jaga, atau bahaya,

t menentukan

yang sesuai secara cepat
dan tepat berdasarkan

(arena

sop yang ada
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Lampiran 1.2 Serial Monitor

16:03:14.871 =5 —mmmm

= 0
)
=
N
-—
= E ?., 16:03:14.871 -> [SUHU] Mentah: 29.0& | MA: 29.0& | RoR: 0.0000
g’g : O 16:03:14.871 -> [GAS ] Mentah: 146 | MA: 165
'ga .a' §._ 16:03:14.871 -> [FLAME] Mentah: 4095
E:;g 5" ; 16:03:16.88% —-> [HTTE] Response : Success (200)
:2 = - 16:03:16.88 -» [RESPON API] : AMAN
22 © 16:03:16.88% -> >> [RELAY] OFF - Status: AMAN
— —_—
ﬁg = 16:03:16.88% -» —————- [0o8] ----—-
E'g % 16:03:16.88% -> [QoS] Delay : 2020 ms
;g E. 16:03:16.885% -> [QoS] Throughput : 403.5%6 bps
: B .88 -> [Qo8] Total Kirim :
,3:_ A | 16:03:16.889 [Qos] 1 Riri 10
g,g % 16:03:16.889% -> [QoS] Berhasil . 10
?:3 @ 16:03:16.28% -> -> AMAN ;8
53 D 15:03:16.885 > -> WASPADA  : 1
g3 W 16:03:16.883 —> ~> BAHAYA : 0
; : B L8859 -> [QoS8] Gaga H Status Tidak Diketahul
% 16:03:16.885% [ 1 1 0 { idak Dik hui)
Q 16:03:16.88% -» [QoS] Packst Loss : 0.00 %
a 16:03:16.932 -> [0Q08] Avg Delay : 1758.90 ms

16:03:16.932 -» ———————————————————

16:03:16.932 ->

16:03:16.932 -» ——————-————————
16:03:16.960 ->» [SUHU] Mentah: 29.0¢ | MA: 29.06 | RocR: 0.0000
16:03:16.%60 -> [GAS ] Mentah: 174 | MA: 165

16:03:16.9%60 -» [FLAME] Mentah: 4055

16:03:18.805 —-> [HTTE] Response : Success (200)

1|} eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueq.
ejieyjer 1263 Niwya3ijod iefem Hueh uebunuaday ueyibniaw yepn uediznbuad °q

*yejesew njens uenefun neje yiinj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yejwji eA1e)y uesjjnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuaday] ynjun efuey uediynbuad ‘e

16:03:18.805 -> [RESPON API] : AMAN
16:03:18.805 -» >> [RELAY] QOFF - Status: AMAN
16:03:18.848 -» ——-———- [Qo8] ——————
16:03:18.848 -> [QoS8] Delay : 1366 ms
@ 16:03:18.848 -> [QoS] Throughput : 437.30 bps
5 16:03:18.848 —> [QoS] Total Ririm : 11
16:03:13.84 Berhasil 11

JAKARTA

Jaquins ueyangakusw uep ueywnjuesusw eduey jui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L

undede ynjuaq wejep
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T

Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit
Edit

¢ Copy
Fc Copy
§E Copy
#¢ Copy
¢ Copy
Fc Copy
#¢ Copy
#¢ Copy
¢ Copy
#c Copy
#¢ Copy
#¢ Copy
¢ Copy
Fc Copy
#¢ Copy
& Copy

¢ Copy

v
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete

id
341553
341552
341551
341550
341549
341548
341547
341546
341545
341544
341543
341542
341541
341540
341539
341538

341537
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Lampiran 1.3 Database

3921
3909
4005
4095
4095
4095
4095
4095
4095
4005
4095
4095
4095
4095
4095
4095
4095

221
217
251
277
297
331
371
369
480
4896
535
531
503
178
182
185
165

(%]

1 maGas maSuhu rorSuhu statusSistem createdAt - 1

485 252 492375 0.362499 BAHAYA 2026-06-06 15:01:51.000
50.625 274 48.5125 0.8125 BAHAYA 2026-06-06 15:01:49.000
50.875 305  46.8875 1.581251 BAHAYA 2026-06-06 15:01:46.000
49125 329 43725 1599998 BAHAYA 2026-06-06 15:01:44.000

47.0625 369 40525 1.393751 BAHAYA 2026-06-06 15:01:42.000
44.875 409  37.7375 1.174999 BAHAYA 2026-06-06 15:01:40.000
425 450 353875 0.9375 BAHAYA 2026-06-06 15:01:38.000
350625 482 335125 (200001 WASPADA 2026-06-06 15:01:36.000
33125 509 331125 000625 WASPADA 2026-06-06 15:01:31.000
33.125 448 331 0.006248 WASPADA 2026-06-06 15:01:29.000
33125 385 330875 000625 WASPADA 2026-06-06 15:01:27.000
33125 315 33075 000625 WASPADA 2026-06-06 15:01:25.000
33.0625 242 330625 -000625 AMAN 2026-06-06 15:01:23.000
330625 176 33.075 0 AMAN 2026-06-06 15:01:21.000
33.0625 177 33075 -000625 AMAN 2026-06-06 15:01:19.000
33.0625 176 33.0875 -0006248 AMAN 2026-06-06 15:01:17.000
33.0625 174 331 0 AMAN 2026-06-06 15:01:15.000
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Lampiran'1.6 Pengujian Gas / Asap

Lampiran 1. 4 Pengujian Akurasi Sensor
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Lampiran 1.7 Pengujian Flame Sensor
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