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ABSTRAK

Pemukiman penduduk di wilayah Sulawesi Selatan termasuk dalam kategori
wilayah yang cukup padat, hal ini dapat dilihat dari ruko, toko, bahkan rumah
penduduk yang padat dan saling berdempetan sehingga akan sangat berbahaya jika
terjadi kebakaran. Kebakaran sering terjadi disebabkan oleh beberapa faktor
pemicu seperti terjadinya korsleting listrik, kelalaian masyarakat dalam
menggunakan perangkat elektronik dan peralatan rumah tangga serta penanganan
lambat saat terjadi kebakaran. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membuat sistem deteksi kebakaran dengan pemadam api otomatis berbasis 10T.
Sistem ini terdiri dari NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler dan modul wifi,
flame sensor untuk mendeteksi intensitas api, sensor suhu DS18B20 mendeteksi
suhu dan sensor ultrasonik memdeteksi ketinggian air ditangki serta terdiri buzzer
dan komponen pemadam api. Sistem akan mendeteksi kebakaran berupa
mengaktifkan alarm, notifikasi pada smartphone di aplikasi blynk dan melakukan
pemadaman api jika terdetekksi intensitas api >132 lux dan suhu >80°C. Ketiga
sensor tersebut dikalibrasi dengan menggunakan alat alat ukur standar. Pengujian
dilakukan dengan menyalakan api sebagai sumber kebakaran, selama 5 menit 30
detik menghasilkan 111 data intensitas api, suhu dan ketinggian air. Kebakaran
terdeteksi pada pukul 22:10:42 dengan intensitas api 186 lux, suhu 127,75°C dan
ketinggian air 6 cm, pemadaman api berlangsung selama 10 detik, setelah api
berhasil dipadamkan intensitas api yang terdeteksi sebesar O lux, ketinggian air 2
cm dan suhu secara perlahan turun hingga 32,69°C. Hasil kalibrasi sensor
didapatkan nilai error flame sensor sebesar 1,72%, sensor suhu DS18B20 sebesar
0,30% dan sensor ketinggian air ultrasonik sebesar 0,31%.

Kata Kunci: Kebakaran, 10T, Node MCU, flame sensor, sensor DS18B20, sensor
ultrasonik, blink



ABSTRACT

Residential settlements in the South Sulawesi region are included in the
category of areas that are quite dense, this can be seen from the shophouses, shops,
and even people's houses which are densely packed and close together so that it
would be perilous if a fire broke out. Fires often occur due to several trigger factors
such as electrical short circuits, people's negligence in using electronic devices and
household equipment, and slow handling when a fire occurs. This research aims to
design and create a fire detection system with an loT-based automatic fire
extinguisher. This system consists of NodeMCU ESP8266 as a microcontroller and
wifi module, a flame sensor to detect fire intensity, a DS18B20 temperature sensor
to detect temperature, and an ultrasonic sensor to detect water level in the tank. It
consists of a buzzer and fire extinguisher components. The system will detect a fire
by activating an alarm, notification on the smartphone in the blynk application, and
extinguishing the fire if it detects a fire intensity of >132 lux and a temperature of
>80°C. The three sensors are calibrated using standard measuring tools. The test
was carried out by lighting a fire as a fire source, for 5 minutes 30 seconds
producing 111 data on fire intensity, temperature, and water level. The fire was
detected at 22:10:42 with a fire intensity of 186 lux, a temperature of 127.75°C and
a water level of 6 cm, extinguishing the fire lasted for 10 seconds, after the fire was
successfully extinguished the detected fire intensity was 0 lux, the water level was
2 cm and the temperature slowly drops to 32.69°C. The sensor calibration results
showed that the flame sensor error value was 1.72%, the DS18B20 temperature
sensor was 0.30% and the ultrasonic water level sensor was 0.31%.

Keywords: Fire, 10T, Node MCU, flame sensor, DS18B20 sensor, ultrasonic
sensor, blynk
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemukiman penduduk di wilayah Indonesia khususnya di Sulawesi Selatan
termasuk dalam kategori wilayah yang cukup padat, hal ini dapat dilihat dari
bangunan-bangunan seperti ruko, toko, bahkan rumah penduduk yang padat dan
saling berdempetan sehingga akan sangat berbahaya jika terjadi kebakaran.
Kebakaran adalah salah satu bencana yang datangnya tidak bisa diprediksi,
disamping tidak diinginkan oleh warga juga seringkali tidak dapat dikendalikan
apabila api sudah membesar, insiden ini sangat membahayakan serta dapat
merusak kehidupan dan penghidupan masyarakat. Akhir-akhir ini kebakaran
sering terjadi yang disebabkan oleh beberapa faktor pemicu [1]. Kebakaran rumah
dapat terjadi tanpa kita sadari begitu saja dan terjadi secara tiba-tiba, sering Kkali
disebabkan karena adanya kecelakaan seperti korsleting listrik, percikan
rokok/korek api dan terjadi karena kelalaian masyarakat dalam menggunakan
perangkat elektronik dan peralatan rumah tangga. Penanganan saat terjadi
kebakaran juga relatif lambat sehingga menyebabkan kebakaran yang awalnya
kecil menjadi kebakaran yang besar karena tidak diatasi dengan cepat [2].

Keterbatasan panca indra manusia perlu dibantu dengan teknologi seperti
teknologi pencegahan dan penanganan kebakaran. Teknologi pencegahan
kebakaran juga bisa dilengkapi dengan pemasangan sensor yang dapat mendeteksi
kebakaran seperti sensor api dan juga suhu. Eksistensi beberapa sensor tersebut
akan saling melengkapi dalam membentuk sebuah sistem pencegah kebakaran
skala rumahan juga perlu dilengkapi dengan kemampuan pengiriman informasi
jarak jauh melalui koneksi internet yang ditampilkan secara real-time berbasis
Internet of Things (loT) agar kebakaran dapat ditangani dari jarak jauh
sekalipun [3]. Pemanfaatan teknologi menggunakan dasar 10T dapat diterapkan
untuk mencegah potensi terjadinya kebakaran. Kemampuan 1oT untuk
mengirimkan data secara periodik sebagai salah satu faktor pendukung, perangkat

ini bisa dimanfaatkan guna mencegah potensi terjadinya kebakaran [4].



Penelitian sistem deteksi kebakaran telah diteliti oleh Okokpujie dkk (2019)
mengenai sistem deteksi kebakaran berbasis jaringan sensor nirkabel dengan
pengontrol mikrokontroler dan modem Global System for Mobile Communication
untuk jaringan transmisi dan dilengkapi dengan sensor asap, alarm dan pompa DC
(sprinkler). Jika api terdeteksi maka alarm atau sirine akan aktif, pompa air aktif
dan secara otomatis sistem mengirim SMS ke stasiun pemadam kebakaran
terdekat dan juga kepada pemilik rumah [5]. Mahbud dkk (2020) mengenai sistem
perangkat lunak tertanam berbasis 10T dan cloud yang berfokus pada desain
sistem pencahayaan, ventilasi, deteksi dan pencegahan tahap awal kebakaran
menggunakan ESP8266 untuk untuk konenksi wifi, cloud dan protocol web
HTTP, modul GSM900A untuk SMS, sensor PIR, sensor gas MQ-135 dan sensor
DHT11. Sistem mampu mentransmisikan SMS ke ponsel khusus jika mendeteksi
situasi rentan seperti jumlah asap atau api yang lebih tinggi, pengguna juga dapat
memantau data sensor melalui halaman web [6]. Alqourabah dkk (2021)
mengenai sistem deteksi kebakaran berbasis 10T menggunakan NodeMCU dan
arduino serta detektor terintegrasi yang berbeda yaitu panas, api dan asap yang
dilengkapi dengan penyiraman air otomatis. Jika terjadi kebakaran, nyala api,
suhu, dan sensor gas mengirimkan pembacaan terus menerus ke arduino.
Pembacaan yang diperbarui dikirim ke modul wifi yang menerjemahkan data ke
dalam cara grafis dan statistik. Halaman web yang dibuat untuk menganalisis data
dan respons diekstraksi secara kondisional untuk meluncurkan alat penyiram
air [7].

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah sistem deteksi kebakaran dengan
pemadam api otomatis berbasis 10T dengan menggunakan sensor api (flame
sensor) untuk mendeteksi api, sensor DS18B20 untuk mendeteksi suhu dan sensor
ultrasonik sebagai pengukur ketinggian air pada tangki yang menjadi tempat
penyimpanan air untuk proses pemadaman, NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroler dan juga module wifi yang berfungsi untuk mengontrol dan
menghubungkan sistem ke aplikasi blynk dan email. Notifikasi dan hasil data yang

ditampilkan oleh sensor melalui smartphone dapat dipantau pada jarak yang jauh



sekalipun menggunakan aplikasi blynk dan email dengan syarat perangkat atau

smartphone harus terkoneksi dengan jaringan internet.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana merancang dan membuat sistem deteksi kebakaran dengan
pemadam api otomatis berbasis 10T?

2. Bagaimana cara kerja sistem deteksi kebakaran dengan pemadam api otomatis
berbasis 10T menggunakan sensor api (flame sensor), sensor suhu DS18B20
dan sensor ketinggi air ultrasonik?

3. Bagaimana menganalisis hasil dari sistem deteksi kebakaran dengan pemadam

api otomatis berbasis 10T?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini, yaitu:

1. Merancang dan membuat sistem deteksi kebakaran dengan pemadam api
otomatis berbasis 10T.

2. Mengetahui cara kerja sistem deteksi kebakaran dengan pemadam api
otomatis berbasis 10T menggunakan sensor api (flame sensor), sensor suhu
DS18B20 dan sensor ketinggian air ultrasonik?

3. Menganalisis hasil dari sistem deteksi kebakaran dengan pemadam api

otomatis berbasis 1oT.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

11.1 Definisi Kebakaran

Api merupakan suatu reaksi kimia yang terdiri dari tiga bentuk unsur
terbakar yaitu bahan bakar, oksigen dan suhu tinggi. Api menghasilkan panas dan
cahaya yang merupakan hasil dari pembakaran kimiawi [8]. Kebakaran adalah
bencana yang terjadi karena membesarnya api secara tidak terkontrol sehingga
merusak benda, struktur dan lingkungan sekitarnya [9].

11.2 Internet of Things

Pada awal mulai dikenalnya internet ditahun 1989, mulai banyak kegiatan
yang dilakukan melalui internet. Pada tahun 1990 John Romkey membentuk
perangkat pemanggang roti yang mampu dinyalakan serta dimatikan melalui
internet. Wear Cam dibuat ditahun 1994 oleh Steve Man. Pada tahun 1997 Paul
Saffo menyampaikan penjelasan singkat pertama tentang sensor serta masa depan.
Tahun 1999 Kevin Ashton menciptakan Internet of Things, direktur Auto ID
Centre, MIT. Mereka juga menemukan alat-alat berbasis Radio Frequency
Identification global yang sistem identifikasinya di tahun yang sama. Penemuan

ini disebut menjadi sebuah lompatan besar dalam mengkomersialkan 1oT.

Gambar 2.1 Internet of Things (1oT) [2].

Pengggunaan komputer dimasa depan mampu mendominasi pekerjaan

manusia serta mampu mengalahkan kemampuan komputasi manusia seperti



mengontrol alat-alat elektronik secara jarak jauh menggunakan media internet,
sistem loT memungkinkan pengguna untuk mengelola serta mengoptimalkan
elektronik dan peralatan listrik yang memakai internet. Hal ini berspekulasi bahwa
komunikasi antara komputer serta alat-alat elektronika mampu bertukar informasi
satu sama lain sehingga membuat interaksi antar manusia berkurang. Hal ini pula
menjadikan pengguna internet meningkat dengan berbagai fasilitas dan layanan
internet [10].

loT adalah suatu infrastruktur yang secara umum digunakan sebagai sarana
informasi bagi masyarakat. Teknologi ini tidak terlepas dari layanan yang
berkesinambungan antara suatu sensor yang berkomunikasi serta bertukar
informasi. Kata “Internet of Things” terdiri dari dua bagian yaitu Internet yang
mengatur konektivitas serta Things yang berarti objek atau perangkat [11]. lIoT
diakui menjadi salah satu yang paling krusial dari teknologi masa depan serta
mendapatkan perhatian yang besar di bidang industri, elektronika, medis dan
berbadai bidang lainnya [12]. IoT dapat diterapkan dengan menghubungkan
peralatan yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari seperti smartphone,
internet TV, sensor dan aktuator ke internet yang mana perangkat dihubungkan
membentuk komunikasi antara hal-hal tersebut dengan masyarakat dan antara
hal-hal itu sendiri [13].

11.3 NodeMCU EPS8266

NodeMCU adalah platform open source loT dan pengembangan kit yang
diprogram dengan Bahasa Lua yang berguna dalam pembuatan prototipe produk
loT atau dengan menggunakan sketch arduino IDE. Modul NodeMCU dapat
difungsikan menjadi salve atau master karena mempunyai fungsi sebagai
penghubung komunikasi antara sensor dan aplikasi pada android yang telah di
install atau dengan kata lain dapat menerima dan mengirim data [14].

Integrated Development Enviroment (IDE) arduino adalah aplikasi yang
terkait editor, compiler, uploader yang dapat menggunakan semua seri modul
keluarga arduino. Saat menulis kode program tidak harus tersambung ke PC atau

notebook, meskipun pada saat proses unggahan ke board diperlukan modul



hardware. Arduino IDE juga mempunyai keterbatasan yaitu tidak mendukung
fungsi debugging hardware maupun software. Proses kompliasi arduino IDE
dimulai dengan proses pengecekan Kkesalahan sintaks sketch, kemudian
memanfaatkan pustaka proscessing dan avr gcc sketch dikompilasi menjadi
berkas object, lalu berkas-berkas object digabungkan oleh pustaka arduino
menjadi berkas biner. Berkas biner kemudian di upload ke chip microcontroller
via kabel USB, serial port DB9, atau Serial Bluetooth [15].

Pengembangan kit dari NodeMCU didasarkan pada EPS8266. EPS8266
mempunyai kemampuan pengolahan dan penyimpanan on-board yang kuat,
mengintegrasikan sensor dengan aplikasi khusus melalui General Purpose Input
Output (GPIO) dengan loading waktu yang minimal [16]. Modul ini bersifat
Sistem on Chip (SoC) yang mampu menjalankan programing langsung ke
EPS8266 tanpa adanya mikrokontroler tambahan [11]. Adapun tampilan modul
NodeMCU EPS8266 dan pin layout dari NodeMCU EPS 8266 secara berturut-
turut ditunjukkan pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3:

High Side

Gambar 2.2 NodeMCU EPS8266 [17].
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Gambar 2.3 Pin layout dari NodeMCU EPS 8266 [17].



ESP8266 NodeMCU membutuhkan tegangan sebesar 2,5 V hingga 3,6 V,
Regulator 3,3 V- 600 A terpasang, arus operasi 80 mA, Arus 20 A selama mode
sleep. Daya ke NodeMCU ESP8266 disuplai melalui konektor mikro USB
on-board. NodeMCU ESP8266 dilengkapi dengan 32 Kb RAM, 80 Kb DRAM
dan 200 Kb Flash Memory. NodeMCU ESP8266 memiliki pin DO hingga pin D10
sebagai pin digital, 12 pin Pulse Widht Modulation (PWM), AO pin analog
memiliki 5 pin ground, 3 jumlah pin 3,3 V, 1 pin Vi, untuk menambahkan 1 catu
eksternal +5 V yang tidak terhubung ke USB. NodeMCU EPS8266 memiliki total
17 pin General Purpose Input Output (GPIO). Pin ini dapat digunakan untuk
semua jenis tugas periferal, termasuk satu saluran ADC 10-bit, Dua antarmuka
Univelsal Asynchronous Receiver Trasnsmitter (UART) yang digunakan untuk
memuat kode secara serial, empat pin PWM untuk meredupkan LED atau
mengendalikan motor, antarmuka SPI dan 12C untuk menghubungkan semua jenis
sensor dan periferal, antarmuka 12S untuk menambahkan suara ke proyek.
ESP8266 memiliki fitur pin multiplexing (beberapa periferal dimultipleks pada
satu pin GPIO) [18].

I1.4 Flame Sensor

Flame sensor adalah suatu alat instrumen yang berwujud sensor yang
digunakan untuk mendeteksi intensitas dan frekuensi api dalam suatu proses
pembakaran, proses yang maksud yaitu pembakaran dalam boiler pada
pembangkit listrik tenaga uap [16]. Sensor api berfungsi dengan baik dalam
mendeteksi terjadinya kebakaran. Prinsip kerja sensor ini untuk mendeteksi api
yaitu dengan menggunakan metode optik seperti ultraviolet (UV), infrared (IR),
spectroscopy dan pencitraan visual flame. Transduser yang digunakan
menerapkan inframerah yang bekerja pada sensor sehingga komponen tersebut
dapat menjadi pembeda antara spektrum cahaya pada api, lampu dan sumber
alarm palsu [11,19]. Alarm palsu tersebut adalah yang menyebabkan adanya petir,
radiasi dan panas matahari yang memungkinkan untuk mengaktifkan flame
sensor. Prinsip kerja sensor ini diciptakan dengan sistem delay selama 2-3 detik
sehingga kebakaran dini dapat dengan cepat dideteksi [20].



Untuk mendeteksi nyala api, sensor ini mempunyai range panjang
gelombang sebesar 760 nm~1100 nm, mempunyai jarak deteksi api sepanjang 100
cm dengan keluaran sensor berupa tegangan sebesar 0,5 V sedangkan untuk jarak
deteksi sepanjang 20 cm mempunyai tegangan keluaran sebesar 5 V, sensor ini
juga dapat digunakan untuk mendeteksi suhu panas 25°C sampai 85°C [21],

modul flame sensor ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Flame sensor [21].
Flame sensor terbagi menjadi dua yaitu flame sensor dengan 4 pin (Vcc, AOQ,

DO, ground) dan flame sensor dengan 3 pin (Vcc, DO, ground). Pada sistem ini

yang digunakan adalah flame sensor 4 pin yang terdiri dari VVcc, pin DO, pin A0

dan ground. spesifikasi dari flame sensor sebagi berikut [20].

a. Sangat sensitif dengan sinar inframerah yang Panjang gelombang cahayanya
antara 760-1100 nm.

b. Analog output (A0): dengan pin A0 ini dapat memperkirakan letak api karena
pembacaan sensor ini sebesar 60°C. Dengan memasang sensor secara parallel,
akan mampu memprediksi posisi api meskipun tidak terlalu akurat.

c. Digital output (D0): dengan pin DO hanya mampu untuk mengetahui ada atau

tidaknya api dan tidak dapat mengetahui posisi api.

11.5 Radiasi Benda Hitam

Benda yang mempunyai suhu ditas 0°K atau -273°C secara teori dapat
memancarkan radiasi elektromagnetik. Radiasi benda hitam ialah radiasi panas
yang dikeluarkan secara impulsif oleh kebanyakan benda. Benda hitam artinya
istilah pada benda yang menyerap semua radiasi elektromagnetik yang datang di
semua Panjang gelombang. Radiasi benda hitam merupakan radiasi
elektromagnetik yang dipancarkan oleh benda pada saat benda tersebut
mengalami kesetimbangan termal pada suhu yang konstan dan seragam. Dalam



hal ini radiasi yang dipancarkan dipengaruhi oleh suhu dari benda hitam tersebut.
Radiasi Panjang gelombang elektromagnetik benda hitam per unit Panjang
gelombang pada temperatur equilibrium T dapat dihitung menggunakan hukum
Planck dengan rumus [9]:

2hc? 1
15 ehc/AkT _ 1 (2.1

L/1=

Keterangan:
h = Konstanta Planck 6,62606896 x 10-3js
¢ = Konstanta kecepatan cahaya dalam vakum 299.792.458 m/s
A = Panjang gelombang dalam meter
k = Konstanta Boltzman 1,380649 x 1023).K™!
T = Suhu dalan kelvin (K)
Hasil dari hukum Planck tersebut ialah daya yang dipancarkan per area per
Panjang gelombang yang merupakan fungsi dari A dan T [9]. Kurva spektrum
radiasi benda hitam dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 kurva spektrum radiasi benda hitam [22].
Gambar 2.5 menunjukkan spektrum radiasi elektromagnetik yang dipancarkan
oleh benda hitam pada temperatur yang berbeda. Benda hitam memancarkan
radiasi pada seluruh panjang gelombang tetapi memiliki intensitas yang berbeda
dan ada pula beberapa panjang gelombang tertentu yang memiliki intensitas
paling tinggi dibandingkan yang lain pada suhu yang sama. Secara garis besar,

total daya radiasi berbanding lurus dengan suhu benda hitam, semakin tinggi total



daya radiasi maka suhu benda hitam juga semakin tinggi. Daya total dari radiasi
benda hitam pada suhu stabil dapat ditentukan melalui persamaan Stefan-
Boltzmann [9].

P=oT* (2.2)
P adalah total energi yang dipancarkan benda hitam per unit area per unit waktu di
seluruh Panjang gelombang, ¢ ialah kontasnta Stefan-Boltzmann 5,67040 x 108
W/m?K* dan T ialah suhu dalam Kelvin (K). Puncak panjang gelombang untuk
suatu suhu tertentu dapat diketahui menggunakan hukum Wien yang menjelaskan
bahwa panjang gelombang pada intensitas maksimum akan bergeser ke panjang
gelombang yang lebih pendek jika suhunya semakin meningkat [9]. Pernyataan

tersebut dapat dituliskan dalam rumus [9]:

C
Mmax = T (2.3)

Amax adalah panjang gelombang intensitas maksimum dalam meter (m), C adalah
konstanta pergeseran Wein sebesar 2,9 x 10° mK dan T adalah Suhu dalam
Kelvin (K). Gambar 2.5 menunjukkan hubungan intensitas radiasi benda hitam
terhadap panjang gelombang pada suhu yang berbeda. Dalam hal ini ketika suhu
benda hitam meningkat maka panjang gelombang untuk intensitas maksimum

(Amax) bergeser ke nilai panjang gelombang yang lebih pendek [9].

11.6 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 adalah komponen pada elektronika yang konversi
perubahan temperatur yang ada di lingkungan menjadi besaran listrik mempunyai
keluaran yang berbentuk digital, sensor ini dikeluarkan oleh Dallas
Semiconductor [23]. Berbeda halnya dengan sensor suhu pada umumnya yang
memerlukan ADC dan beberapa pin port pada mikrokontroler, sensor DS18B20
tidak membutuhkan ADC melainkan hanya membutuhkan 1 wire saja agar dapat
berkomunikasi dengan mikrokontroler. Penampakan asli dari sensor ini hampir
mirip dengan sensor LM35 yaitu berbentuk hitam kecil mempunyai 3 pin yang
terdiri dari vcc, ground, output dan ada juga yang dikemas dalam bentuk anti air
atau waterproof sehingga sensor ini dapat dicelupkan kedalam air [24]. Bentuk
sensor DS18B20 dapat dilihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Sensor suhu (a) DS18B20 (b) DS18B20 waterproof [23,25].
Kabel merah pada sensor DS18B20 waterproof untuk Vcc, kabel hitam

untuk ground dan kabel kuning untuk data yang kemudian dihubungkan pada kaki
positif resistor sebesar 10KQ dan kaki negatif dari resistor dihubungkan ke
Vcc [26]. Spesifikasi dari sensor DS18B20 adalah sebagai berikut [23]:
1. Unik 1-wire interface hanya memerlukan satu pin port untuk komunikasi

secara 1 wire.
2. Setiap perangkat memiliki kode serial 64bit yang disimpan dalam sebuah

ROM onboard.

Bekerja pada kisaran tegangan 3 V sampai 5,5 V.

. Akurasi + 0,5°C akurasi dari suhu -10°C sampai 85°C.

3
4. Dapat mengukur suhu pada kisaran -55°C sampai 125°C.
5
6. Kecepatan mengkonversi suhu maksimal 750 ms.

11.7 Sensor Ketinggian Air Ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang berfungsi mengubah besaran fisis
menjadi besaran listrik atau sebaliknya [10]. Sensor ultrasonik terdiri dari dua
bagian yaitu pemancar (transceiver) dan penerima (receiver), prinsip kerja dari
sensor ini yaitu sebagai transmitter dengan mengirimkan sebuah gelombang
ultrasonik yang kemudian waktu yang dibutuhkan diukur hingga datangnya
pantulan dari objek lamanya waktu yang memiliki perbandingan dua kali dari
jarak sensor dengan objek. Jarak sensor dengan objek dapat ditentukan melalui

persamaan 2.4 [27].
v Xt
T

(2.4)

11



Keterangan:

s = Jarak (meter)

v = Kecepatan suara (344 m/s)
t = Waktu tempuh (s)

Proses kerja sensor ini menggunakan metode pantulan untuk mengukur jarak
antara sensor dengan objek sasaran. Sensor ultrasonik dapat mengukur jarak
rentang antara 3 cm — 3 m dengan output panjang pulsa yang sebanding dengan
jarak objek. Sensor ultrasonik memiliki 4 pin yaitu pin Vcc, trigger, echo dan pin
GND. Trigger dan echo merupakan pin 1/0O yang digunakan untuk berkomunikasi
dengan mikrokontroler. Spesifikasi dari sensor ultrasonik HCSRF-04 yaitu [27]:

a. Dimensi: 24 mm (P) x 20 mm (L) x 17 mm (T).

b. Konsumsi Arus: 30 mA (rata-rata), 50 mA (max).

c. Jangkauan: 3cm-—3 m.

d. Sensitifitas: Mampu mendeteksi objek dengan diameter 3 cm pada jarak >1 m.

Berdasarkan prinsip kerjanya, sensor ini menggunakan waktu yang
diperlukan gelombang saat dipancarkan dan dipantulkan kembali banyak
diterapkan sebagai pengindentifikasi objek karena adanya pantulan gelombang.
Cangkupan frekuensi kerjanya berada di wilayah 40 kHz sampai 400 kHz [10].
Bentuk dari sensor ultrasonik HCSRF-04 dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Sensor ketinggian air ultrasonik [27].

11.8 Relay

Relay merupakan switch atau saklar yang beroperasi secara elektrik dan
mempunyai komponen eletromekanikal yang terdiri dari dua bagian utama yaitu
elektromagnet (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak saklar) yang berfungsi
memindahkan saklar dari posisi on ke off atau sebaliknya [11,13]. Cara kerja
komponen ini yaitu memanfaatkan elektromagnetik agar kontak saklar bergerak
dari arus listrik kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertenaga
tinggi. Relay modul 2 channel yang dilengkapi dengan 2 channel keluaran
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digunakan sebagai saklar elektronik berfungsi untuk mengontrol perangkat listrik
yang membutuhkan arus dan tegangan listrik yang besar [28].

Konfigurasi relay terdiri dari dua jenis yaitu SPST dan SPDT. SPST atau
single pole single throw adalah konfigurasi yang paling sederhana karena relay
hanya memiliki dua kontak sedangkan SPDT atau single pole double throw
memiliki tiga kontak. Kontrak biasanya berlabel Common (COM), Normaly Open
(NO), dan Normaly Clouse (NC). Jika coil diberi daya maka kontak yang akan
terhubung adalah kontak NO dan jika coil tidak diberi daya maka kontak yang
akan terhubung adalah kontak NC. Ketika daya diberikan, maka Common (COM)
akan terhubung dengan kontak NO dan kontak NC akan dibiarkan mengambang
(floating) [13]. Relay memiliki beberapa jenis yaitu relay 1 channel, 2 channel
dan 3 channel. Pada sistem ini relay yang digunakan adalah relay 2 channel,
simbol dan gambar dari relay dapat dilihat pada Gambar 2.8 dan Gambar 2.9.

Simbol Relay
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Gambar 2.8 Simbol relay [28].
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Gambar 2.9 Relay 2 channel [28].

11.9 Buzzer

Buzzer sama halnya dengan pengeras suara dan simulasi alarm yaitu
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara atau bunyi [19, 29]. Buzzer terdiri
dari kumparan yang dipasang pada diafragma secara bolak balik sehingga udara

bergetar dan mengeluarkan suara yang dialiri arus menjadi elektromagnet. Arah
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arus dan polaritas magnet yang menjadi penentu kumparan akan tertarik kedalam
atau keluar [19, 29]. Buzzer terbagi menjadi 2 jenis yaitu buzzer pasif dan buzzer
aktif. Buzzer pasif adalah jenis buzzer yang tinggi dan rendah nadanya dapat
diprogram karena tidak mempunyai suara sendiri sedangkan buzzer aktif adalah
buzzer yang memounyai suara sendiri atau standalone ketika diberi arus
listrik [30]. Pada penelitian ini buzzer yang digunakan buzzer pasif sebagai
keluaran atau alarm jika terdeteksi adanya suhu tinggi dan api jika terjadi

kebakaran. Adapun tampilan buzzer dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Buzzer [31].

11.10 Pompa DC

Pompa DC adalah suatu peralatan yang digunakan untuk menaikkan cairan
(fluida) dari tempat yang rendah ketempat yang tinggi atau untuk mengalirkan
fluida dari daerah yang memiliki tekanan rendah ke tekanan tinggi serta berfungsi
untuk memperkuat laju aliran sistem perpipaan. Cara kerja dari pompa ini adalah
melakukan penghisapan dan penekanan pada fluida. Pada bagian penghisap
pompa (suction), elemen pompa akan menurunkan tekanan dalam ruang pompa
sehingga terjadi perbedaan antara permukaan fluida yang dengan ruang pompa.
Jenis-jenis pompa DC yaitu [32].
1. Pompa Celup (Submersible Pump): Sun-Sub dan Sun-Buddy

Sun-sub merupakan Submersible pump yang mempunyai total head dan
debit yang besar sedangkan sun-buddy merupakan Submersible pump yang
mempunyai total head dan debit yang kecil. Pompa ini dapat digunakan jika
kedalaman muka air tanah (water table) lebih dari 6 meter.
2. Pompa Permukaan (Surface/Floating Pump): Sun-Ray dan Concrete Pump

(CP)
Sun-ray adalah surface pump jenis CP yang memiliki alat tambahan

sehingga dapat mengapung dengan sendirinya di atas permukaan air. Pompa ini
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dapat digunakan untuk kedalaman muka air tanah (water table) kurang dari 6
meter.
3. Pompa Semi Celup: Sun-Downer

Sun-downer adalah pompa yang letak motot dan drive nya berada di
permukaan tanah tetapi rotor/pompanya terendam dalam fluida atau sebaliknya
sehingga memerlukan shaft tambahan, dalam hal ini sering juga disebut sebagai
lineshaft pump.

Pada sistem ini pompa DC yang digunakan adala pompa DC semi celup
yaitu pompa DC elektrik dengan tegangan sebesar 12 V, arus listrik sebesar 2 A,
debit air 3,1 liter/menit dan tekanan sebesar 100 pound per square inch (psi) dan
dilengkapi dengan power adaptor yan dihubungkan langsung ke stopkontak.

Untuk gambar dari pompa DC dapat dilihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Pompa DC elektrik (Sumber: Dokumentasi pribadi)

11.11 Blynk

Blynk adalah sebuah aplikasi yang dapat digunakan di smartphone android
maupun i0S yang difungsikan sebagai pengontrol pada Arduino, raspberry pi,
ESP8266, WEMOS D1 ataupun modul lainnya yang terhubung dengan jaringan
internet. Penggunaan aplikasi ini sangat fleksibel dan sangat mudah yaitu hanya
dengan menyeret dan meletakkan widget [14]. Logo aplikasi blynk dapat dilihat
pada Gambar 2.12.

Gambar 2.12 Logo aplikasi blynk [14].
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Blynk merupakan suatu layanan server yang berfungsi untuk mendukung

suatu proyek yang bertema IoT. Terdapat tiga bagian penting dari blynk yaitu

aplikasi blynk, blynk server dan pustaka blynk (blynk library) Aplikasi blynk

memungkinkan untuk merancang suatu project interface dengan berbagai macam

komponen input output yang mendukung untuk pengiriman maupun penerimaan

data serta merepresentasikan data sesuai dengan komponen yang dipilih. Adapun

representasi data dapat berbentuk visual angka maupun grafik [3]. Platform

aplikasi blynk harus terhubung dengan koneksi internet agar dapat digunakan

untuk mengontrol secara jarak jauh [2]. Langkah-langkah penggunaam platform
aplikasi blynk [14]:

1.
2.
3.

Download dan install aplikasi melalui “Play Store” pada smartphone.

Buka aplikasi kemudian buat akun baru atau login.

Buka blynk cloud melalui browser kemudian masukkan akun blynk yang ada
pada smartphone.

Buat project baru lalu pilih salah satu modul yang akan digunakan, aksesoris
modul bertujuan sebagai penghubung ke internet.

Setelah itu drag dan drog rancangan proyek di blynk cloud dan pada
smartphone.

Setelah itu salin auth token ke arduino IDE.
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