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Rancang Bangun Sistem Peringatan Dini Kebakaran Akibat Kebocoran Tabung Gas

Abstrak

Kebocoran tabung gas merupakan salah satu penyebab utama terjadinya kebakaran dan ledakan,
baik di lingkungan rumah tangga maupun industri. Oleh karena'itu, deteksi dini terhadap kebocoran
gas sangat penting untuk mencegah kecelakaan yang dapat mengancam keselamatan jiwa.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pendeteksi dini‘kebakaran akibat
kebocoran tabung gas, yang:didukung oleh machine learning algoritma Random Forest:.Sistem ini
menggunakan sensor gasMQ-2 yang terhubung dengan mikrokontroler ESP32 untuk mendeteksi
konsentrasi LPG.secara real-time..Data sensor yang diperoleh dikirimkan ke database Firebase
dan ditampilkan melalui website monitoring untuk memudahkan pemantauan. Algoritma Random
Forest diterapkan untuk mengklasifikasikan hasil pembacaan sensor menjadi tiga kategori status:
Aman, Waspada, dan Bahaya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini‘-mampu mendeteksi
kebocoran gas, dengan akurasi klasifikasi sebesar 100%. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan
fitur notifikasi otomatis, yang akan memberikan peringatan kepada pengguna melalui buzzer dan

aplikasi Telegram.

Kata kunci: LPG, kebocoran tabung gas, Internet of Things, machine learning, Random Forest
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Design of Early Warning System for Fire Due to Gas Cylinder Leakage

Abstrak

Gas cylinder leaks are one of the leading causes of fires and.explosions, both in households and
industrial environments. Therefore, early.detection of gas leaks is crucial to,prevent accidents that
may endanger human lives. This study aims to design and develop an early. fire detection system
caused by gas cylinder leaks, supported by the Random Forest machine learning algorithm. The
system utilizes an MQ-2.gas sensor connected to. an ESP32 microcontroller to.detect LPG
concentration in real-time: The collected sensor data is transmitted to a Firebase database.and
displayed through a monitoring websitesto facilitate observation.;.The Random Forest algorithm'is
implemented to.classify the sensor readings into three status categories: Safe, Alert, and Danger.
Testing results show that the system is capable of detecting gas leaks with.a classification accuracy
of 100%. Additionally, the system isequipped with an automatic notification feature, which provides
alerts to users via a buzzer and Telegram application.

Keywords: LPG, gas leak, Internet Of Things; machinelearning, Random Forest
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebocoran gas merupakan masalah serius yang membahayakan
keselamatan manusia dan lingkungan. Gas.yang mudah terbakar dapat
menyebabkan insiden seperti kebakaran, ledakan;. dan.gangguan kesehatan,
terutama bila tidak terdeteksi-secara dini (Tambunan & Stefanie, 2023). LPG
(Liquefied Petroleum.Gas) merupakan campuran gas hidrokarbon. seperti
propana, butana, dan propilena yang efisien sebagai bahan bakar. Namun,
penggunaannya berisiko tinggi jika tidak diawasl, terutama karena gas ini tidak
berbau dalam kondisi awal. Kebocoran di ruang tertutup dapat memicu ledakan
jika terkena api (Mara et al., 2023), serta_ membahayakan kesehatan seperti

menyebabkan pusing, mual, hingga keracunan,

Perkembangan teknologi Internet Of Things (loT) memungkinkan sistem
pendeteksi dini kebakaran bekerja secara real-time. Dengan penerapan 1oT,
perangkat sensor dapat mendeteksi kondisi lingkungan seperti konsentrasi gas
dan ‘suhu, serta mengirimkan data ke sistem monitoring Aulia & Munasir,
(2022). Penelitian oleh Sahara et al. (2024) menunjukkan bahwa sensor MQ-2
efektif ‘mendeteksi kebocoran gas.seperti LPG, propana, dan butana secara
cepat. Penelitian Kusuma et al. (2024) menunjukkan bahwa sistem deteksi gas
dan api dengan sensor flame dapat diterapkan di dapur rumah tangga, dengan
notifikasi realtime saat kebakaran. terdeteksi. Penelitian oleh Igbal, (2025)
berhasil dibuat sistem peringatan kebakaran dengan menggunakan sensor
DHT22 dan mampu memantau suhu secara real-time. Penelitian oleh (Refni
Wahyuni et al. (2025).menunjukkan algoritma random forest digunakandalam
sistem ini karena mampu memberikan akurasi sempurna dengan hasil resport
sebesar 1.00 dalam Klasifikasi risiko kebakaran hutan. Evaluasi menggunakan
confusion matrix juga membuktikan tidak adanya kesalahan klasifikasi, dengan

variabel seperti temperatur rata-rata, kelembapan, dan curah hujan.
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Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk

merancang dan membangun sistem peringatan dini kebakaran akibat kebocoran

tabung gas menggunakan machine learning algoritma random forest untuk

memberikan solusi mendeteksi dini terhadap potensi kebocoran secara

Realtime.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat ditarik suatu permasalahan untuk

dibahas dalam skripsi-adalah antara lain:

1.

Bagaimana merancang dan membuat alat untuk peringatan dini kebakaran

yang' dapat mengirimkan data sensor secara real-time menggunakan

Firebase?

2. Bagaimana algoritma...machine” learning.* random.  forest. dapat
mengklasifikasikan berdasarkan hasil sensor ?

3. Bagaimana merancang dan membuat website monitoring yang dapat
menampilkan data sensor secara realtime serta memberikan notifikasi
melalui telegram?

1.3 Tujuan
Berdasarkan perumusan masalah di atas, dapat ditarik suatu tujuan:

1. Merancang dan membuat sistem pendeteksi dini kebakaran akibat tabung
gas yang dapat mengirimkan data sensor. secara real-time menggunakan
Firebase.

2. Mengklasifikasikan hasil sensor menggunakan machine learning untuk
sistem pendeteksi dini kebakaran sehingga dapat membedakan kondisi
aman, waspada, dan bahaya.

3. Merancang dan membuat web-monitoring.yang-dapat menampilkan data
sensor dan status hasil klasifikasi machine learning secara realtime dengan
notifikasi telegram.

1.4 Luaran
Luaran yang dihasilkan dari penelitian ini adalah:

1. Sistem peringatan dini kebakaran akibat kebocoran tabung gas

2. Laporan skripsi
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BAB V
KESIMPULAN

Berdasarkan Pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem yang dibangun

dapat disimpulkan:

1. Sistem peringatan dini kebakaran.akibat kebocoran tabung gas berhasil

dirancang menggunakan-ESP32 yang terintegrasi dengan sensor MQ-2 untuk
deteksi gas, flame sensor untuk deteksi api, dan sensor DHT22.untuk
pemantauan _suhu secara real-time melalui Firebase. Pengujian menunjukkan
bahwa seluruh sensor berfungsi dengan baik. Sensor gas. menunjukkan waktu
responsyang dipengaruhi oleh jarak, di mana pada jarak 10 cm waktu respons
mencapai 4 detik, sedangkan pada 30-cm meningkat menjadi 22 detik: Flame
sensor 1 dan 2 mampu mendeteksi api‘pada jarak maksimal masing-masing 35
c¢mdan 40 cm. Sementara itu, sensor suhu 1 dan 2 memiliki tingkat akurasi yang
baik terhadap termometer ruangan dengan rata-rata error masing-masing sebesar
0,8% dan 0,5%.

Sistem yang dibuat dengan algoritma machine learning menggunakan model
random forest berhasil mengklasifikasikan kondisi menjadi tiga status yaitu
Aman, Waspada, dan Bahaya. Hasil evaluasi model, diperoleh akurasi sebesar
100% dengan nilai precision, recall,.dan Fi-score masing-masing sebesar 1.00
pada setiap kelas.. Sedangkan hasil pengujian sistem menunjukkan akurasi 80%.
Website monitoring telah berhasil dibangun sesuai dengan rancangan, hal ini
ditunjukkan ‘pada pengujian fungsional website dengan fitur dashboard, log
activity, grafik, dan hasil klasifikasi secara Realtime. Web ini juga dilengkapi
dengan sistem peringatan berupa buzzer..dannotifikasi Telegram.Hasil
pengujian notifikasi didapatkan nilai rata-rata waspada sebesar 0.9 detik dan 1.9
detik. Hasil sistem keseluruhan menunjukkan bahwa website dapat
menampilkan hasil sensor dan klasifikasi, buzzer ON, dan notifikasi berhasil

terkirim.
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Rabu, 9 Juli 2025

Sensor gas 2 [ppm

10.93

Api2
TIDAK TERDETEKSI

Kelembapan |

63.3%

Kelembapan 2
81.0%

.

Rabu, 9 Juli 2025

Sensor gas 2 [ppm

10000.00

Api2
TIDAK TERDETEKSI

Kelembapan |

57.8%

Kelembapan 2

82.7%

Sensor gas 2 [ppm

10000.00

Api2
TIDAK TERDETEKSI

Kelembapan |

55.3%

Kelembapan 2

80.9%

kabu, § Juli 2025
071808

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

L-2 Tampilan Notifikasi Telegram

79

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Gas 1: 600,00 PPM, Konserarasi Gas antara 500 sampal 1000
Gas 2: 700.00 PPM, Konsenteasi Gas antara 500 sampal 1000

Gas 14578 42 PPM, Konsentasi Gas melebih 1000

Gas 21022 PPM. Kenserarasi Gas noemal

Gag 1: 600,00 PPM, Konsentrasi Gas anzara 500 sampal 1000
Gas 2: 700 00 PPM. Konsenerasi Gas antaea 500 sampai 1000

Apl 1 Apt tidak terdeteksi

AR DI N, R R
Sut 2 32.00°C, Subw noemal
Suts 1: 31.50°C, Subw noemal
S 2 32.00°C, Subu noemal

Apt 2 Apt tidak terdetoks

@ anwva §

| Gas 1:4578.42 PPM, Konsentrasi Gas mesebihl 1000
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