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Rancang Bangun Sistem Peringatan dan Pendeteksi Dini Kebakaran Lahan Berbasis 

LoRa 

 

 

Abstrak 

Lahan gambut merupakan bagian dari ekosistem yang banyak mengandung bahan 
organik yang tidak mudah terurai. Seringnya terjadi kebakaran lahan membuat 

Indonesia kerap menderita kabut asap, sehingga diperlukan suatu sistem yang dapat 
mendeteksi potensi terjadinya kebakaran lahan, telah banyak penelitian tentang hal 
penanganan masalah tersebut, namun penelitian yang ditawarkan biasanya berupa 

pendeteksi paska kebakaran lahan. Maka penelitian ini membuat sistem pendeteksi dini 
yang bertujuan untuk memberi peringatan dan mendeteksi kebakaran pada lahan. 

Sistem ini menggunakan sensor suhu LM35, sensor asap MQ-7, dan sensor api flame 
detectors. Untuk mentransmisikan data sensor tersebut digunakan media LoRa dengan 
frekuensi 433 MHz. Selain itu  juga menggunakan Arduino Nano sebagai 

mikrokontroler pada bagian node transmitter dan NodeMCU ESP32 sebagai 
mikrokontroler pada bagian node receiver. Pengujian pada sensor api menghasilkan 

akurasi sensor yang sangat baik yaitu 100%, sensor menangkap cahaya api dengan 
baik. Sensor asap juga menghasilkan tingkat keakurasian yang sangat baik dalam 
mendeteksi adanya asap atau tidak adanya asap. Nilai sensitivitas pada sensor suhu 

memiliki nilai akurasi rata-rata yaitu 99,921%. Pengujian pengiriman data 
menggunakan LoRa, dan menggunakan dua skenario pengujian yaitu pengujian pada 

kondisi LOS didapatkan sejauh 300m dengan nilai RSSI -108 dBm dan banyaknya data 
yang diterima 55 data dari 100 data sedangkan pada kondisi NLOS sejauh 50m dengan 
RSSI -104 dBm dan banyaknya data yang diterima 14 data dari 100 data. Setiap jarak 

pengujian nilai RSSI antar kedua perangkat LoRa semuanya masih di atas nilai 
minimum standar dari RSSI yaitu -120 dBm. 

Kata kunci : Arduino Nano, deteksi, LoRa, mobile application,  NodeMCU ESP32, 

sensor api, sensor asap MQ-7, sensor suhu LM35 
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Design of Land Fire Early Warning System Based On LoRa 

Abstract 

Peatlands are part of an ecosystem that contains a lot of organic matter that is not 
easily biodegradable. The frequent occurrence of land fires makes Indonesia often 

suffer from smog, so we need a system that can detect the potential for land fires, there 
have been many studies on dealing with these problems, but the research offered is 
usually in the form of post-land fire detection. So this study makes an early detection 

system that aims to warn and detect fires on land. This system uses the LM35 
temperature sensor, MQ-7 smoke sensor, and flame detectors. To transmit the sensor 

data, LoRa media with a frequency of 433 MHz is used. It also uses Arduino Nano as 
a microcontroller on the transmitter node and NodeMCU ESP32 as a microcontroller 
on the receiver node. Testing on the fire sensor resulted in a very good sensor accuracy 

of 100%, the sensor captures fire light well. The smoke sensor also provides an 
excellent level of accuracy in detecting the presence of smoke or the absence of smoke. 

The sensitivity value on the temperature sensor has an average accuracy value of 
99.921%. Testing of data transmission using LoRa, and using two test scenarios, 
namely testing on LOS conditions as far as 300m with an RSSI value of -108 dBm and 

the amount of data received is 55 data out of 100 data while in NLOS conditions as far 
as 50m with RSSI -104 dBm and the amount of data received 14 data out of 100 data. 

Each test distance of the RSSI value between the two LoRa devices is still above the 
standard minimum value of RSSI, which is -120 dBm. 

Keywords : Arduino Nano, detection, flame sensor, gas sensor MQ-7, LoRa, mobile 
application, NodeMCU ESP32, temperature sensor LM35 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Lahan gambut merupakan bagian dari ekosistem hutan tropis dengan tanah 

yang lembab dan banjir berkala hingga menghalangi kayu dan daun mati dan proses 

pembusukan. Berdasarkan data dari Global Wetlands pada tahun 2019, Indonesia 

memiliki lahan gambut terbesar kedua di dunia dengan luas mencapai 22,5 juta hektare 

(ha) dengan urutan pertama ditempati oleh Brazil dengan luas lahan gambut sebesar 

31,1 juta hektare (ha). Dari segi manfaat lahan gambut memiliki peranan yang besar 

bagi kehidupan di sekitarnya, antara lain lahan gambut bisa menyimpan 30% karbon 

dunia, dan lahan gambut juga dapat mencegah kekeringan karena menyerap air secara 

perlahan, sehingga menjamin ketersediaan air sepanjang tahun. Lahan gambut juga 

berfungsi sebagai habitat pendukung keanekaragaman hayati yaitu sebagai lahan 

kehutanan, perkebunan, dan pertanian. 

Namun, dengan potensinya yang besar, kebakaran lahan gambut menjadi hal 

yang sering terjadi di Indonesia. Berdasarkan data Lembaga Penerbangan dan 

Antariksa Nasional (Lapan) pada tahun 2015, luas lahan gambut yang terbakar di 

Indonesia mencapai 618.574 hektare yang menyebabkan kerugian hingga 221 triliun 

rupiah. Selain kerugian materi, terjadi juga kerugian non materi yang meliputi rusaknya 

habitat flora dan fauna, dan juga polusi yang mengganggu aktivitas, hingga masalah 

kesehatan. 

Banyak sekali hal-hal yang menyebabkan terjadinya kebakaran lahan gambut, 

mulai dari kesalahan manusia yaitu pembukaan lahan, pembuangan puntung rokok 

sembarangan, dan pembakaran sampah. Dan faktor alam yang menyebabkan terjadinya 

kebakaran lahan meliputi suhu yang tinggi, curah hujan yang sedikit dan lahan yang 

mudah terbakar. Kebakaran lahan gambut juga bisa disebabkan oleh tingginya suhu 
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udara. Ketika suatu daerah mempunyai suhu yang tinggi, hal itu akan mempercepat 

terjadinya kebakaran seperti pada saat musim kemarau panjang. 

Banyak sekali masalah yang ditemukan pada saat penanggulangan kebakaran, 

contohnya sukarnya ditemukan sumber api yang menyala sehingga api akan terus 

menjalar ke tempat lain dan kerugian pun akan menjadi semakin besar. Oleh karena itu, 

perlu adanya sistem yang dapat menginformasikan potensi kebakaran hutan atau lahan 

secara dini yang memudahkan masyarakat untuk memperoleh peringatan informas i 

potensi kebakaran yang terjadi di daerah sekitarnya. Informasi potensi kebakaran hutan 

tersebut dapat diketahui dengan beberapa unsur yaitu asap, suhu dan insensitas cahaya 

yang dihasilkan oleh api seperti pada penelitian Dani Sasmoko dan Arie Mahendra 

(2017) yang membuat alat sistem pendeteksi kebakaran yang berbasis IoT dan SMS 

gateway untuk menginformasikan kebakaran hutan secara dini ke pihak-pihak terkait 

dan keadaan hutan dapat terpantau melalui website menggunakan sistem real-time. 

Informasi potensi kebakaran tersebut harus dikirimkan secara realtime kepada 

pemilik lahan. Pada penelitian Siswanto et al (2020) membuat sebuah prototype 

Wireless Sensor Network (WSN) sistem pendeteksi dini kebakaran yang dapat 

mengirimkan peringatan ke penjaga hutan melalui aplikasi Blynk yang digunakan 

sebagai notifikasi untuk smartphone. Pada penelitian ini juga dapat mendeteksi titik 

mana yang terdapat potensi kebakaran dengan menggunakan komunikasi LoRa. 

Penelitian ini mengembangkan dari penelitian-penelitian yang telah disebutkan 

diatas, yaknik sistem pendeteksi dan peringatan dini kebakaran yang akan 

menggunakan sensor suhu LM35, sensor asap MQ-7, dan sensor api flame detectors 

untuk memprediksi potensi kebakaran dan menggunakan LoRa untuk mengirimkan 

data dari satu node ke node lainnya. Informasi yang diperoleh dari sensor tersebut akan 

secara realtime ke database dan akan memberikan peringatan langsung secara langsung 

kepada pengguna melalui push notification sebuah mobile application. Teknologi 

LoRa cocok untuk skenario aplikasi IoT yang perlu mengirimkan sejumlah kecil data 
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dalam jarak jauh dan data transmisi berdaya rendah. Berdasarkan uraian di atas maka, 

disusunlah skripsi yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Peringatan dan Pendeteksi 

Dini Kebakaran Lahan Berbasis LoRa”. 

1.2 Perumusan Masalah 

a. Bagaimana kinerja Sensor Api Flame Detectors dalam membaca adanya 

objek? 

b. Bagaimana kinerja Sensor Asap MQ-7 dalam membaca adanya objek ? 

c. Bagaimana kinerja Sensor Suhu LM35 dalam membaca suhu pada alat ? 

d. Bagaimana menguji pengiriman data antar LoRa ? 

1.3 Tujuan  

a. Mengukur kinerja Sensor Api Flame Detectors dalam membaca adanya 

objek 

b. Mengukur kinerja Sensor Asap MQ-7 dalam membaca adanya objek. 

c. Mengukur keakurasian Sensor Suhu LM35 dalam membaca suhu. 

d. Mendapatkan sebuah node receiver yang dapat menerima data dari node-

node transmitter, dan mengukur nilai RSSI pada kondisi LOS dan NLOS. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari pembuatan skripsi ini diantaranya adalah sebagai 

berikut : 

a. Sistem peringatan dan pendeteksi dini kebakaran lahan gambut yang dapat 

me-monitoring setiap parameter melalui mobile application dengan 

menggunakan komunikasi LoRa agar sistem dapat diakses dari jarak yang 

jauh. 

b. Laporan skripsi sebagai bentuk publikasi dari penelitian. 

c. Jurnal ilmiah yang dapat memberikan informasi dan ilmu pengetahuan 

untuk pengembangan dan penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Sensor Api Flame Detectors diuji dengan cara membakar setiap titik nya secara 

bergantian. Sensor Api Flame detectors tidak memiliki error rate dan dapat 

dikatakan sensor bekerja dengan baik. Namun sensor api flame detectors 

memiliki sensitivitas lebih tinggi ketika digunakan pada malam hari 

dibandingkan dengan siang hari karena sensor api flame detector mendeteksi 

api berdasarkan spectrum cahaya infrared dan ultraviolet, dan cahaya matahi 

juga memiliki pita gelombang sinar ultraviolet. Sensor Api Flame detectors 

tetap bisa membaca adanya api jika sensitivitas sensor diarahkan dengan benar.  

2. Sensor Asap MQ-7 dapat dikatakan bekerja dengan baik. Sensor asap MQ-7 

memiliki tingkat keakurasian yang tinggi yaitu 100% dalam mendeteksi adanya 

asap atau tidak adanya asap. 

3. Pengujian sensor suhu LM35 dilakukan dengan cara mengukur suhu pada dua 

kondisi yaitu saat ada api dan tidak ada api. Nilai sensitivitas pada sensor suhu 

LM35 memiliki nilai rata-rata akurasi yaitu 99,921%, dapat dikatakan sensor 

suhu bekerja dengan baik karena rata-rata akurasinya diatas 99%. 

4. Untuk pengiriman data, LoRa dapat menjangkau pada kondisi LOS yaitu 300 

m dengan nilai RSSI -105 dBm dan banyak data yang diterima adalah 55 data 

dari 100 data. Sedangkan pada kondisi NLOS dapat menjangkau hingga 50 m 

dengan nilai RSSI -104 dBm dan data yang diterima adalah 14 data dari 100 

data. 
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(L-1) Datasheet Sensor Suhu LM35 

 

 



 

 
 

(Lanjutan) 

 

 



 

 
 

(Lanjutan) 

 



 

 
 

(Lanjutan) 

 



 

 
 

(Lanjutan) 

 

 



 

 
 

(Lanjutan) 

 

 



 

 
 

(L-2) Datasheet Sensor Asap MQ-7 
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(L-3) Datasheet Sensor Api Flame Sensor 
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(L-4) Lampiran LoRa RA-02
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(L-5) Perhitungan Konversi RSSI dBm ke milliWatt 

A. Kondisi LOS 

 Jarak 10 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

           =  10
−68

10 = 1,584 × 10-7 miliwatt 

 Jarak 20 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

            =  10
−71

10 = 7,943 × 10-8 miliwatt 

 Jarak 30 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−74

10 = 3,981 × 10-8 miliwatt 

 Jarak 50 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−78

10 = 1,584 × 10-8 miliwatt 

 Jarak 75 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−83

10 = 5,011 × 10-9 miliwatt 

 Jarak 100 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−88

10 = 1,584 × 10-9 miliwatt 

 Jarak 150 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−95

10 = 3,162 × 10-10 miliwatt   



 

 
 

(Lanjutan) 

 Jarak 200 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−100

10 = 1 × 10-10 miliwatt 

 Jarak 250 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−104

10 =   3,981 × 10-11  miliwatt 

 Jarak 300 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−104

10 =   1,584 × 10-11  miliwatt 

B. Kondisi NLOS 

 Jarak 10 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−88

10 = 1,584 × 10-9 miliwatt 

 Jarak 20 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−95

10 = 3,162 × 10-10 miliwatt 

 Jarak 30 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−102

10 = 6,309 × 10-11  miliwatt 

 Jarak 50 m : 

𝑃(𝑚𝑊𝑎𝑡𝑡) =  10
𝑝(𝑑𝐵𝑚)

10  

         =  10
−104

10 = 3,981 × 10-11 miliwatt 



 

 
 

(L-6) Visualisasi Alat 

Maket      Sensor-Sensor 

 

 

Rangkaian 

 

 

 

 



 

 
 

(L-7) Skematik Rangkaian 

 Node Receiver Transmitter Node A dan B 


