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The objectives of this study are: (1) to design and build a prototype tool for
an early detection system for fires on filling shed rail tank wagon facilities
based on the internet of things; (2) to conduct functional tests on each
component of the tool to build a prototype tool for an early detection system
for fires on filling shed rail tank wagon facilities based on the internet of
things; (3) to conduct performance tests on the prototype tools for an early
detection system for fires on filling shed rail tank wagon facilities based on
the internet of things. This research method uses the Research and
Development (RnD) method with stages, namely conducting direct
observations in the field to analyze material requirements and reviewing
several literatures to find solutions to problems, designing and planning tools,
until the last is the tool testing stage. The results of the research that has been
carried out are 1) the prototype for an automatic early detection system for
fires on filling shed rail tank wagon facilities has been successfully made, 2)
the results of the function test of each component have been carried out with
the results that each component can function properly according to the
working principles of each component, 3) the results of the performance test
of the tool that has been made indicate that the system has worked well as
expected, namely being able to monitor and detect early fires automatically
and effectively using the telegram application

Tujuan dari penelitian ini yaitu: (1) dapat melakukan merancang dan
membangun alat prototype sistem monitoring dan pendeteksi dini kebakaran
pada sarana filling shed rail tank wagon berbasis internet of things; (2) dapat
melakukan uji fungsional pada tiap komponen dari alat membangun alat
prototype sistem monitoring dan pendeteksi dini kebakaran pada sarana
filling shed rail tank wagon berbasis internet of things; (3) dapat melakukan
uji kinerja dari alat prototype sistem monitoring dan pendeteksi dini
kebakaran pada sarana filling shed rail tank wagon berbasis internet of things.
Metode penelitian ini menggunakan metode Research and Development
(RnD) dengan tahapan yaitu melakukan observasi ke lapangan untuk
menganalisis kebutuhan bahan serta mengkaji beberapa literatur, melakukan
desain dan perancangan alat, hingga yang terakhir yaitu ke tahap pengujian
alat. Hasil dari penelitian yang telah dilakukan yaitu 1) prototype pendeteksi
dini kebakaran dini otomatis pada sarana filling shed rail tank wagon telah
berhasil dibuat, 2) hasil uji fungsi setiap komponen telah dilakukan dengan
hasil setiap komponen dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan prinsip
kerja masing-masing komponen, 3) hasil uji kinerja dari alat yang telah dibuat
menunjukkan bahwa sistem telah bekerja dengan baik sesuai dengan yang
diharapkan yaitu dapat me-memonitoring dan mendeteksi dini kebakaran
secara otomatis dan efektif menggunakan aplikasi telegram
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1. Pendahuluan

Kebakaran adalah salah satu bencana yang tidak dapat diprediksi dan tidak diinginkan. Bencana
tersebut memiliki memiliki dampak yang cukup luas dan besar dikarenakan dapat terjadi dimana
saja dan kapan saja baik dikawasan pemukiman, sektor Industri, perkantoran dan komersial.
Kebakaran tidak akan padam apabila 3 unsur penyusun api tidak dihilangkan yaitu yaitu panas,
bahan bakar, dan oksigen [1]. Kebakaran seringkali menimbulkan dampak kerugian yang cukup
besar baik dari kehidupan manusia, infrastruktur dan lingkungan sekitar yang terdampak kebakaran.
Data frekuensi kebakaran di Indonesia menurut Badan Pusat Statistik Kota Jakarta Barat
menyebutkan bahwa jumlah kebakaran dari pada tahun 2021 sebanyak 322 kebakaran, kemudian
pada tahun 2022 jumlah kebakaran sebanyak 382 kebakaran dan di tahun 2023 jumlah kebakaran
mencapai 484 kebakaran yang mana kebakaran tersebut terjadi pada sektor Industri, perumahan dan
objek lainnya dengan kerugian total mencapai Rp.220.105.385.000. Hal tersebut menunjukkan
terjadinya peningkatan jumlah kebakaran pada setiap tahunnya pada setiap sektor yang
menimbulkan kerugian cukup besar.

Kebakaran di sektor Industri memiliki dampak yang sangat besar yang mana tidak hanya
berdampak pada finansial seperti merusak infrastruktur dan menghilangkan nyawa dari pekerja
melainkan juga dapat menggangu kegiatan operasional dari Industri tersebut sehingga dapat
menghambat kontinuitas sistem dari kegiatan produksi di Industri [2]. Kebakaran di sektor industri
juga dapat berdampak pada lingkungan sekitar seperti pencemaran udara dari asap kebakaran,
kerusakan ekosistem dan yang lebih parah yaitu sampai berdampak pada permukiman warga sekitar
sehingga dapat diproses secara hukum yang dapat merusak reputasi Industri jika tidak ada mitigasi
dari risiko kebakaran tersebut. Dalam tahun belakangan ini inovasi mengenai sistem pendeteksi dan
proteksi kebakaran mulai bermunculan dan dirancang seperti penggunaaan teknologi berbasis
Internet Of Things, Al dan lain sebagainya yang dapat mengurangi resiko dan meningkatkan
efisiensi dalam menganangani bahaya kebakaran [3]. Namun hal tersebut belum dapat
terimplementasikan dengan merata ke setiap sektor baik itu residensial, komersial, maupun industri.

PT Pertamina Patra Niaga Fuel Terminal Rewulu merupakan salah satu industri yang bergerak
perdagangan minyak dan gas [4]. Salah satu tugas pokok dari PT Pertamina Patra Niaga Fuel
Terminal Rewulu adalah sebagai tempat Penerimaan, Penimbunan dan Penyaluran Bahan Bakar
Minyak (BBM) dan Bahan Bakar Khusus (BBK) di wilayah Marketing Operation Region (MOR)
IV, Jawa Tengah & DIY. Sarana dan Fasilitas yang dimiliki oleh Fuel Terminal Rewulu yaitu
meliputi Filling Shed RTW (pengisian dan pembongkaran bahan bakar minyak menggunakan Kereta
Api), Flling Shed NGS (pengisian bahan bakar minyak ke mobil tangki untuk dikirimkan ke SPBU
dan DPPU wilayah Jawa Tengah & DIY) dan Tangki Timbun (menimbun bahan bakar minyak
sebelum dikirimkan) dan lain sebagainya. Dari berbagai sarana dan fasilitas yang ada, Fuel Terminal
Rewulu memiliki potensi adanya kebakaran yang tinggi disebabkan oleh kegiatan operasional pada
Industri tersebut terdapat bahan kimia yang berbahaya dan bersifat flammable.

Hasil observasi dan wawancara yang telah dilakukan pada setiap sarana fasilitas yang terdapat
pada Fuel Terminal Rewulu ditemukan bahwa belum adanya sistem pendeteksi api pada fasilitas
Filling Shed RTW (Rail Tank Wagon). Hal tersebut tentu berbahaya dikarenakan pada Filling Shed
RTW terdapat kegiatan pengisian dan pembongkaran bahan bakar minyak dari kereta tangki yang
menimbulkan listrik statis dan berpotensi terjadinya kebakaran. Selain itu juga sistem pemadaman
api pada setiap sarana fasilitas di Fuel Terminal Rewulu masih dilakukan secara konvensional dalam
menyalakan motor pompa hydrant dan juga ketika pressure dari keluaran motor pompa kurang tidak
dapat men-trigger pompa lainnya untuk support pompa utama secara otomatis. Hal itu tentu saja
tidak efektif dalam menanggulangi masalah kebakaran karena masih kebergantungan dengan
intervensi manusia dan juga dapat memperburuk dampak dari kebakaran jika waktu respons dari
pekerja Fire Brigade lambat dalam menyalakan pompa hydrant. Oleh karena itu, diperlukan sebuah
sistem proteksi yang dapat mendeteksi adanya api dan bekerja secara otomatis jika terjadi kebakaran
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2. Pendekatan Pemecahan Masalah
2.1 Kebakaran

Kebakaran merupakan hal yang tidak dapat diduga-duga yang diakibatkan oleh api dan dapat
menyebabkan dampak kerugian baik itu material, korban jiwa maupun dari lingkungan yang
terdampak. Peristiwa bencana kebakaran tersebut dapat terjadi dikarenakan adanya interaksi dari
ketiga elemen penyusun api atau segitiga api yaitu sumber panas, bahan bakar, dan oksigen yang
mana jika ketiga elemen tersebut bertemu maka akan menimbulkan sumber api, jika salah satu
elemen tersebut tidak dihilangkan maka api tidak akan padam [5].

2.2 Pendeteksi Dini Kebakaran

Sistem pendeteksi dini kebakaran adalah suatu teknologi yang dirancang untuk mendeteksi
tanda-tanda awal kebakaran, seperti asap, panas, atau gas beracun, guna memberikan peringatan
lebih awal sehingga tindakan pencegahan dapat segera diambil. Sistem ini bertujuan untuk
mengurangi risiko korban jiwa, kerusakan properti, serta dampak lingkungan akibat kebakaran [6].
Seiring dengan berkembangnya zaman sistem pendeteksi kebakaran saat ini sudah menggunakan
tekonologi yang terbarukan seperti Internet Of Things dan Al (Artifical Intelegence) sehingga dapat
dipantau secara jarak jauh serta dapat bekrja lebih handal dari pendeteksi pada umumnya sehingga
dapat meningkatkan keamanan dan meminimalisir kerugian yang dialami.

2.3 Monitoring

Monitoring merupakan suatu kegiatan pengumpulan dan analisis data maupun informasi secara
sistematis dan kontinu atau berkelanjutan dengan tujuan untuk dapat mengukur dan menganalisis
apakah data tersebut sudah sesuai dengan yang dinginkan atau belum. Dari pendapat ahli tersebut
dapat disimpulkan bahwa monitoring merupakan suatu kegiatan atau usaha pengumpulan,
pemantauan, dan analisis data secara berkelanjutan dengan tujuan mendapatkan hasil sebagai
evaluasi kegiatan kedepannya [7].

2.4 Internet Of Things

Internet of Things (loT) adalah sebuah inovasi dimana suatu benda dapat mengirim data melalui
dalam jaringan tanpa bertatap muka secara langsung baik itu manusia ke manusia atau benda ke
benda [8]. Secara sederhana, konsep ini mengacu pada “Things” yang saling terhubung untuk
mengumpulkan data dan mengirimkannya ke internet. Data tersebut juga dapat diakses oleh
perangkat lain yang termasuk dalam jaringan. Sebuah “Things” memiliki kemampuan untuk
mengirimkan data melalui jaringan kapan saja dan di mana saja, tanpa memerlukan interaksi
langsung antara manusia dengan manusia atau manusia dengan perangkat komputer. Pendapat ahli
lain mendefinisikan Internet of Things sebagai sebuah alat yang memiiki kekuatan dalam berpotensi
untuk merubah teknologi dalam didunia menjadi lebih maju [9]. Seiring dengan berkembangnya
waktu perkembangan teknologi dan internet semakin maju sehingga dapat membuat Internet of
Things untuk mengontrol dan memonitor sesuatu dari jarak jauh secara real time.

2.5 Filling Shed Rail Tank Wagon

Filling Shed Rail Tank Wagon merupakan salah satu sarana dan prasarana yang terdapat pada
Fuel Terminal Rewulu yang berfungsi sebagai tempat untuk penerimaan dan pengisian bahan bakar
minyak [10]. Penerimaan dan pengisian bahan bakar minyak tersebut disalurkan pada kerera tangki
BBM. Kereta tangki ini membawa bahan bakar minyak jenis pertalite, fame, avtur dan pertamax
untuk disalurkan ke depot penerima. Pada sarana filling Shed terdapat beberapa instrumen yang
saling terintegrasi satu sama lain untuk memastikan kehandalan, keamanan, dan efisiensi selama
proses pengisian 31 dan pembongkaran bahan bakar minyak. Berikut adalah gambar Filling Shed
Rail Tank Wagon yang ada pada PT. Pertamina Patra Niaga Fuel Terminal Rewulu.

3. Perancangan Alat

Proses perancangan alat sistem monitoring dan pendeteksi dini kebakaran otomatis pada sarana
Filling Shed Rail Tank Wagon terdiri dari beberapa tahapan yaitu seperti yang ditunjukkan pada
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gambar diagram alir dibawah ini sebagai berikut:
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Fig. 1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 1 diatas merupakan gambar tahapan penelitian yang dilakukan yaitu dimulai dengan
mengidentifikasi dan menganalisis kebutuhan yang mencakup Observasi lapangan serta mengkaji
beberapa studi literatur yang digunakan sebagai bahan rujukan. Setelah melakukan analisis
kebutuhan alat yang akan dibuat, langkah seterusnya yaitu melakukan perancangan desain dan
sistem dimana pada tahap ini akan dilakukan sebuah perancangan agar sistem yang dibuat dapat
sesuai dengan yang diharapkan. Tahap perancangan sistem dan desain ini bertujuan untuk
mengurangi kemungkinan kesalahan saat proses fabrikasi alat yang akan dibuat sehingga dapat
memastikan bahwa sistem proteksi dini kebakaran otomatis dapat bekerja dengan baik. Tahap
pembuatan alat dilakukan sesuai dengan rancangan desain yang telah dirancang sebelumnya yang
selanjutnya akan dilakukan pengujian alat untuk menguji kinerja dan seberapa efektifitas alat yang
telah dibuat.

3.1 Diagram Alir Sistem

Sistem yang dibuat terdiri dari 2 bagian yaitu sistem Monitoring dan sistem Controlling, dimana
pada ke setiap sistem tersebut terintegrasi satu sama lain membentuk satu kesatuan sistem
monitoring dan pendeteksi dini kebakaran otomatis pada sarana Filling Shed Rail Tank Wagon.
Adapun penjelasan dari ke setiap sistem tersebut seperti yang ditunjukkan pada gambar diagram alir
dibawah ini yaitu sebagai berikut:
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Fig. 2. Diagram Alir Sistem Monitoring

Gambar 2 diatas merupakan flowchart sistem kerja dari awal hingga akhir sistem
monitoring, yaitu yang pertama menginialisasi data pada Mikrokontroller ESP32, pada tahapan
tersebut yaitu ESP32 akan melakukan proses download dan verify library serta program yang telah
dibuat. Setelah itu juga menginialisasi esp32 web cam untuk memeriksa terkait koneks jaringan dan
alanat IP untuk melakukan pemantauan dan kontrol kamera. Jika dapat terhubung maka akan dapat
mengirimkan alamat IP ke telegram, sedangkan jika tidak dapat terhubung maka akan dilakukan
inialisasi ulang. Selanjutnya yaitu menginialisasi komponen multi sensor yaitu sensor DHT11,
sensor MQ-2 dan sensor Flame yaitu dengan memasukkan data library tiap komponen sensor
tersebut agar tiap sensor tersebut dapat digunakan dalam mendeteksi perubahan suhu, gas dan api.
Setelah data diproses pada Mikrokontroller ESP32, selanjutnya data hasil pembacaan tersebut
dikirimkan melalui aplikasi telegram dalam bentuk digital sesuai dengan perintah user secara real-
time
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Fig. 3. Diagram Alir Sistem Controlling
Gambar 3 diatas merupakan gambar diagram alir sistem Controlling, alur flowchart sistem kerja
kontrol hampir sama seperti pada monitoring yang dimulai dari inialisasi Mikrokontroller ESP32
untuk memverifikasi progam yang dibuat serta juga mengautentikasi jaringan IP yang didaftarkan
pada program. Setelah itu menginialisasi Mikrokontroller ESP32 CAM untuk mengkoneksikan
jaringan agar dapat memantau lokasi melalui Kamera. Selanjutnya adalah menginialisasi Relay
untuk mengetes apakah relay dapat bekerja dalam mengontrol aktuator.

3.2 Desain Hardware

Proses mendesain dan merancang bagian perangkat keras atau hardware Sistem Monitoring dan
Proteksi Dini Kebakaran Otomatis pada sarana Filling Shed Rail Tank Wagon berbasis Internet Of
Things yang terdiri dari 2 bagian yaitu bagian Electrical dan Mechanical. Penjelasan dari tahapan
desain dan perancangan perangkat keras yaitu sebagai berikut:

3.2.1 Desain Electrical

Bagian desain Electrical terdriri dari 2 bagian yaitu meliputi diagram blok sistem dan wiring
sistem. Bagian diagram blok yaitu berisikan dari pembagian sistem secara keseluruhan dari Input,
Proses dan Output. Sedangkan bagian wiring sistem merupakan bagian yang berisikan hubungan
antara setiap komponen sehingga menjadi satu kesatuan utuh sistem. Berikut adalah penjelasan dari
ke setiap bagian tersebut:

INPUT PROSES OUTPUT
— — — — e | — — —_— P —_ — - I
L R e e Il B
v | ¥ || I
I Semor | — | Sclenoid
|y | 5 I T |
Sensor »| Sensor | »| Esp3an | P
| Flame | pur22 | - | ump |
— JR— f— — [ — = _ . — il

Fig. 4. Diagram Blok Sistem
Gambar 4 diatas merupakan gambar diagram blok sistem yang terdiri dari 3 bagian yaitu Inpit,
Proses, dan Output. Bagian Input berisikan Multisensor yaitu Sensor MQ-2 (deteksi asap), Sensor
Flame (deteksi api), dan Sensor DHT22 (deteksi suhu). Bagian Proses berisikan Mikrokontroller
Esp32D sebagai otak dalam sistem, Relay Dc untuk mengendalikan aktuator dan Telegram sebagai
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interface sistem. Bagian Output berisikan ESP32 CAM yang digunakan sebagai pemantauan jarak
jauh, aktuator Selenoid valve sebagai valve otomatis dan Dc Pump sebagai pompa pemadam
kebakaran, dan pemantauan serta pengontrolan dapat dilakukan secara jarak jauh

FLAME

POWER SUPPLY 12 V
5-350-60

-
SENSOR AREA KANAN
AC POWER 220V

ESP32 CAM

SELENOID VALVE AREA 1

$-3b0-k0

Ik

SELENOID VALVE AREA 2

P D

o @ FLAME

WATER PUMP

Fig. 5. Wiring Sistem

Gambar 4 diatas merupakan sistem wiring dari alat yang akan dirancang menggunakan
software Fritzing. Wiring tersebut digunakan sebagai acuan dalam menghubungkan setiap
komponen sehingga menjadi satu kesatuan sistem yang utuh. Setiap sensor dan aktuator yang
terpasang terintegrasi dengan Mikrokontroller yang menerima sumber tegangan dari Power Supply.

3.2.2 Desain Mechanical

Nozzle

ESP32 CAM Nozzle Box ESP32 CAM
Selenoid electrical Selenoid
vnlve TTT T p Valve
?E’;”m AL i
Pol;ncpa m% Electrical = VICORYY AT I Pompa
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e swowiav suply12v  pyvc| O
.. 1
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ESP32 CAM Nozzie
Selenoid Selenoid IB‘::i I
Yalve ° Valve b7

ESP32 CAM

}| Supply 12V
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(b) Tampak Kanan (d) Tampak Kiri
Fig. 6. Desain Mechanical
Gambar 5 diatas merupakan gambar desain mekanik dari prototype sistem pendeteksi
kebakaran dini otomatis pada sarana filling shed rail tank wagon menggunakan bahan besi siku.
Proses desain tersebut bertujuan sebagai acuan dalam peletakan setiap komponen agar sesuai dengan
yang direncanakan. Proses Fabrikasi menggunakan bahan alumunium siku dengan triplek sebagai
dudukan setiap komponen. Ukuran alat yang akan dibuat yaitu berukuran 100 x 50 x 40 cm.

3.3 Desain Software

Proses pembuatan perangkat lunak (software) sistem pendeteksi dini kebakaran otomatis pada
sarana filling shed rail tank wagon berbasis Internet of Things mencakup dua tahapan bagian yaitu
perancanggan program sistem menggunakan software Arduino IDE dan perancangan Interface
sistem menggunakan aplikasi Telegram. . Gambar 6 (a) menunjukkan tampilan program dengan
software Arduino IDE (b) menunjukkan tampilan pembuatan interface aplikasi Telegram

09140 w m T i e

<« ﬁ’g BotFather #

.:--,n‘\.,_‘r-rine- 0 Fe

(a) Tampilan program Arduino IDE

(b) Tampilan
pembuatan Interface
Aplikasi Telegram

Fig. 6. Tampilan Program Arduino IDE dan Interface Aplikasi Telegram

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Hasil Pembuatan Bagian Perangkat Keras (Hardware)

Pembuatan perangkat keras (Hardware) terdriri dari 2 bagian yaitu bagian electrical dan
mechanical. Perancangan bagian electrical mencakup tiga bagian yaitu bagian input, bagian proses,
dan bagian output. Bagian mechanical yaitu merancang prototype miniature filling shed rail tank
wagon yang berfungsi sebagai struktur utama yang mendukung instalasi perangkat elektronik.
Proses fabrikasi alat dilakukan dengan memperhatikan desain alat dan penempatan komponen pada
gambar. Bahan utama dalam merancang alat ini yaitu menggunakan besi siku dengan ukuran 100 x
50 x 40 cm dan triplek 9 mm sebagai dudukan setiap komponen.
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Fig. 7. Prototype Sistem Monitoring dan Pendeteksi Dini Kebakaran pada Sarana Filling Shed Rail
Tank Wagon berbasis Internet of Things
Gambar 7 diatas merupakan hasil fabrikasi alat bagian elecrical serta mechanical sesuai dengan
yang telah dirancang. Bagian electrical terdapat 2 bagian yaitu pada area 1 dan area 2 yang digunakan
sebagai pendeteksi dini kebakaran pada filling shed rail tank wagon dimana pada ke setiap bagian
tersebut terdapat box electrical sebagai pendeteksi kondisi abnormal. Bagian mechanical dibuat
dirancang dengan menggunakan bahan besi siku dengan ukuran 100 x 50 x 40 cm dan menggunakan

triplek dengan ketebalan 8 mm sebagai dudukan seiap komponen.
4.2 Hasil Pembuatan Bagian Perangkat Lunak (Software)

Pembuatan bagian perangkat lunak terdiri dari dua tahapan yaitu merancang program sistem
menggunakan software Arduino IDE kemudian merancang interface aplikasi Telegram. Berikut
adalah hasil pembuatan bagian perangkat lunak pada sistem, yaitu sebagai berikut:

Fig. 8. Tampilan keberhasilan veri
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Gunakan Commands Di Bawah Untuk
Control Panel Canggih
Untuk Monitoring Sensor
l]ntuk Monitoring Sensor
f}muk Monitoring Sensor
Jntuk Monitoring Sensor
2
1 Untuk Monitoring Sensor Api
tuk Monitoring Sensor Api
enter Untuk ke Pusat Kontol
disi Realtime
/SuhuSatu 1g.47

Status Suhu Area 131.90 °C

/SuhuDua 1947

Status Suhu Area 2 30.10 °C

Fig. 9. Tampilan Interface sistem yang telah dirancang
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4.3 Hasil Pengujian Alat

Proses pengujian alat melalui 2 tahapan yaitu tahap Uji Fungsional untuk mengecek dan
memastikan bahwa setiap komponen dapat bekerja dan berfungsi dengan baik. Sedangkan Uji
Kinerja yaitu untuk mengetahui kinerja dan unjuk kerja alat secara keseluruhan dalam mengatasi
permasalahan yang ada. Tahapan pengujian tersebut secara garis besar bertujuan untuk memastikan
bahwa sistem yang telah dirancang dapat bekerja sesuai dengan prinsip kerja alat yaitu memantau
kondisi area filling shed dan juga dapat mengendalikan aktuator dalam memadamkan api ketika
terindikasi bahaya kebakaran.

4.3.1 Hasil Uji Fungsional

Tahap uji fungsional merupakan merupakan tahapan menguji dan mengecek setiap komponen
yang akan digunakan guna memastikan bahwa komponen tersebut dalam keadaan baik sehingga
sistem yang akan dibuat dapat bekerja dengan optimal. Berikut adalah tabel hasil uji fungsional tiap
komponen:

Table 1. Hasil Uji Fungsional tiap komponen

No | Nama Komponen Proses Pengujian Hasil Kondisi
1 | Sensor DHT22 Dengan memberikan | Nilai  Input  Suhu Normal
input variasi nilai suhu | dirubah menjadi
tegangan listrik yang
meningkat seiring
suhu bertambah
2 | Sensor MQ-2 Dengan memberikan | Nilai Input kepekatan Normal
input variasi tingkat | asap dirubah menjadi
kepekatan asap tegangan listrik yang
meningkat seiring
tingkat kepekatan asap
bertambah
3 | Sensor Flame Dengan memberikan | Nilai Input dirubah Normal
input variasi jarak menjadi tegangan
pemberian api ke listrik yang meningkat
sensor seiring jarak sumber
api dengan sensor
semakin dekat
4 | Mikrokontroller Memberian variasi nilai | Nilai output tegangan Normal
ESP32 tegangan dan menguji | pada pin digital dan
proses transfer data analog terbaca. Serta
dapat mentransfer
program
5 | Mikrokontroller Memberian variasi nilai | Nilai output tegangan Normal
ESP32 CAM tegangan dan menguji | pada pin digital dan
streaming kamera analog terbaca. Serta
dapat  mengirimkan
alamat IP  untuk
streaming
6 | Selenoid Valve Memberikan variasi | Selenoid valve bekerja Normal
Input sumber Tegangan | hanya ketika nilai
dan Arus sumber sesuai dengan
spesifikasi komponen
7 | Water DC Pump Memberikan variasi | Water DC Pump dapat Normal
Input sumber Tegangan | bekerja dalam
dan Arus memompa air ketika
nilai sumber sesuai
dengan spesifikasi
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No | Nama Komponen Proses Pengujian Hasil Kondisi
komponen
8 | Power Supply Memberikan variasi Power supply dapat Normal
nilai arus beban menyupply beban
sesuai dengan
spesifikasi Power
Supply
9 | Relay DC 4 Memberikan variasi Relay DC 4 Channel Normal
channel nilai Input dapat bekerja ketika
nilai tegangan sesuai
dengan tegangan
operasi komponen

4.3.1 Hasil Uji Kinerja

Pengujian kinerja alat ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dan unjuk kerja alat secara
keseluruhan yang telah dibuat dan melewati proses pengujian fungsional. Pengujian ini memastikan
bahwa sistem yang telah dibuat dapat bekerja dengan perencanaan awal yaitu dapat memantau
kondisi pada Area Filling Shed Rail Tank wagon dan mengontrol aktuator dalam memadamkan api
melalui aplikasi telegram. Pengujian kinerja terdapat 2 bagian yaitu pengujian kinerja sistem
Monitoring dan pengujian kinerja sistem Controlling, adapun penjelasan dari ketiap bagian tersebut

yaitu sebagai berikut:

Table 2. Data Hasil Uji Kinerja sistem Monitoring Area 1

No | Waktu Parameter Notifikasi Respon Status
(menit) Telegram Telegram
Suhu | Asap | Api (detik)
(W9
1 11.00 | 30,5 0 - Tidak ada 1 Berfungsi
2 11.01 | 30,6 0 - Tidak ada 1 Berfungsi
3 11.02 | 30,5 1 0 Ada asap terdeteksi di 2 Berfungsi
area 1
4 11.03 | 30,7 0 1 Api terdeteksi di area 1 2 Berfungsi
5 11.04 | 30,6 1 1 Asap dan api terdeteksi 2 Berfungsi
diareal
6 11.05 | 30,6 0 0 Tidak ada 1 Berfungsi
7 11.06 | 50,4 0 0 Suhu melebihi batas di 1 Berfungsi
areal

Table 3. Data Hasil Uji Kinerja sistem Monitoring Area 2

No | Waktu Parameter Notifikasi Respon Status
(menit) Telegram Telegram
Suhu | Asap | Api (detik)
O
1 11.10 | 30,6 0 - Tidak ada 1 Berfungsi
2 11.11 | 30,5 0 - Tidak ada 1 Berfungsi
3 11.12 | 30,6 1 0 Ada asap terdeteksi di 2 Berfungsi
areal
4 11.13 | 30,7 0 1 Api terdeteksi di area 1 2 Berfungsi
5 11.14 | 30,6 1 1 Asap dan api terdeteksi 2 Berfungsi
diareal
6 11.15 | 30,6 0 0 Tidak ada 1 Berfungsi
7 11.16 | 50,2 0 0 Suhu melebihi batas di 1 Berfungsi
areal
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Tabel 2 dan 3 diatas merupakan diatas merupakan tabel data hasil pengujian kinerja sistem
Monitoring pada area 1 dan 2 Proses pengujian dilakukan selama 10 menit dengan interval waktu 1
menit setiap pengujiannya dari pukul 11.01 hingga pukul 11.16 Area 1 dan 2. Pengujian juga
dilakukan untuk memantau perubahaan parameter dari suhu, asap, dan api menggunakan aplikasi
Telegram secara real-time. Hasil pengujian kinerja pada area 1 dan 2 menunjukkan bahwa sistem
dapat bekerja dengan baik yang ditandai dengan sistem mampu secara tanggap mengirimkan pesan
notifikasi telegram pada kondisi normal ataupun abnormal dengan rata-rata waktu yang sama yaitu
1-2 detik.

Table 4. Data hasil pengujian Uji Kinerja Kontrol Area 1

No Input Kontrol Kondisi | Kondisi Notifikasi Status
Suhu | Asap | Api Valve 1 | DC Pump Telegram
W9)
1 30 0 0 NC OFF Tidak ada Berfungsi
2 | 305 1 0 NC OFF Asap terdeteksi Berfungsi
3 34 1 1 NO ON Api dan Asap terdeteksi Berfungsi
4 33 0 1 NO ON Api terdeteksi Berfungsi
5 32 0 0 NC OFF Tidak ada Berfungsi
6 | 50,2 1 0 NC OFF Suhu melebihi batas dan Berfungsi
Asap terdeteksi
7 | 45,3 1 1 NO ON Api dan Asap terdeteksi Berfungsi
8 37 1 0 NC OFF Asap terdeteksi Berfungsi
Table 5. Data hasil pengujian Uji Kinerja Kontrol Area 2
No Input Kontrol Kondisi | Kondisi Notifikasi Status
Suhu | Asap | Api Valve 2 | DC Pump Telegram
(°C)
1 31 0 0 NC OFF Tidak ada Berfungsi
2 32 1 0 NC OFF Asap terdeteksi Berfungsi
3 32 1 0 NO OFF Asap terdeteksi Berfungsi
4 35 1 1 NO ON Asap dan Api terdeteksi Berfungsi
5 32 1 0 NC OFF Asap terdeteksi Berfungsi
6 | 50,1 1 0 NC OFF Suhu melebihi batas dan Berfungsi
Asap terdeteksi
7 | 43 1 1 NO ON Api dan Asap terdeteksi Berfungsi
8 39 0 0 NC OFF Tidak ada Berfungsi

Tabel 4 dan 5 diatas merupakan merupakan tabel data hasil pengujian kinerja dari alat
pendeteksi dini kebakaran otomatis pada sarana filling shed rail tank wagon dalam mode automatis
di area 1 dan 2. Pengujian dilakukan dengan sebanyak 8 kali dengan berbagai variasi input kontrol,
dimana sistem otomatisasi akan bekerja memadamkan api ketika terdeteksi api maka akan secara
otomatis aktuator selenoid valve dan Dc Pump akan bekerja memadamkan api ke area yang
mengalami gangguan. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat terlihat bahwa sistem
kontrol pada area 1 sudah berfungsi dengan baik dalam mendeteksi dan memadamkan api secara
otomatis. Ketika terdeteksi adanya api maka sistem akan secara otomatis mengirimkan pesan ke
telegram yang berisikan kondisi filling shed serta kondisi aktuator sehingga aktuator dapat bekerja
secara otomatis memadamkan api ke area yang mengalami gangguan kebakaran.

4.4 Pembahasan

Penelitian yang telah dirancang dengan judul “Prototype sistem Monitoring dan Pendeteksi
Dini Kebakaran Otomatis pada sarana Filling Shed Rail Tank Wagon berbasis Internet Of Things
dirancang untuk digunakan dalam memantau kondisi area pada Filling Shed Rail Wagon dan untuk
mengendalikan aktuator dalam memadamkan api yang dapat diakses secara jarak jauh menggunakan
aplikasi telegram. Pembuatan alat ini bertujuan untuk meningkatkan keamanan area filling shed rail
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tank wagon dari adanya bahaya kebakaran sehingga dapat meninimalkan dampak yang dihasilkan
dari adanya kebakaran. Pemantauan secara jarak jauh tersebut meliputi pemantauan pendeteksi dini
dari kebakaran yaitu tingkat suhu, tingkat asap, serta api yang terdapat pada area filling shed rail
tank wagon.

Hasil pengujian fungsional yang telah dilakukan mendapatkan hasil bahwa setiap komponen
dapat berfungsi dengan baik tanpa adanya gangguan dan kerusakan. Pengujian Kinerja dilakukan
meliputi pengujian kinerja sistem monitoring dan pengujian kinerja controlling. Hasil pengujian
Kinerja monitoring dari yang telah dilakukan yaitu sistem dapat memantau kondisi real-time sarana
filling shed rail tank wagon dari adanya perubahaan parameter tingkat suhu, adanya asap, dan adanya
api. Dalam kondisi normal, sistem tidak akan mengirimkan notifikasi peringatan ke Telegram,
namun pengguna dapat mengecek kondisi pada area filling shed melalui fitur monitoring yang
terdapat pada aplikasi telegram. Hasil pengujian kinerja kontrol dari sistem yang telah dibuat kedua
mode sistem kontrol yaitu mode manual dan mode automatis dapat berfungsi dengan baik. Saat
mode manual diaktifkan maka pengguna dapat mengendalikan aktuator yaitu selenoid valve dan DC
Pump menggunakan aplikasi telegram guna mengantisipasi api sebelum terdeteksi oleh sensor dan
semakin membesar. Saat mode automatis diaktifkan maka akan secara otomatis aktuator akan
bekerja sesuai dengan area yang terdeteksi adanya api dengan tanggap dan efisien, ketika gangguan
sudah ditanggulangi maka sistem akan secara otomatis standby kembali keadaan semula.

Kelebihan dari sistem yang telah dibuat yaitu mampu me-monitoring/memantau dini kebakaran
baik dalam kondisi normal maupun kondisi abnormal pada area filling shed rail tank wagon secara
jarak jauh menggunakan aplikasi Telegram serta dapat memadamkan api secara otomatis ketika
terdapat api pada area filling shed rail tank wagon yang mengalami kebakaran. Untuk kekurangan
pada sistem yang telah dibuat yaitu masih bergantung pada jangkauan dan ketersediaan jaringan
internet, sehingga ketika jaringan internet mengalami gangguan atau trouble besar kemungkinan
pengiriman data notifikasi dan kinerja sistem akan terganggu dalam mendeteksi adanya kebakaran
di area filling shed rail tank wagon. Selain itu sistem yang telah dibuat belum dilengkapi dengan
sistem pengaman ketika pengukuran setiap sensor melebihi dari kapasitas spesifikasi sensor
sehingga memungkinkan dapat merusak komponen pada sistem yang dirancang.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, pengujian serta analisis yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan yaitu perancangan sistem sistem Monitoring dan Pendeteksi Dini Kebakaran
Otomatis pada sarana Filling Shed Rail Tank Wagon berbasis Internet Of Things telah berhasil
diracang yang terdiri dari 3 bagian yaitu input, proses dan output dengan menggunakan
mikrokontroller ESP32D serta Aplikasi Telegram sebagai Interface sistem. Hasil fungsional tiap
komponen pada alat alat Sistem Pendeteksi Kebakaran Dini Otomatis pada Sarana Filling Shed Rail
Tank Wagon berbasis Internet Of Things mendapatkan hasil yang baik dengan setiap komponen
dapat bekerja sesuai dengan fungsi dan prinsip kerja maisng-masing komponen tanpa adanya
gangguan. Hasil Uji Kinerja pada alat alat Sistem Pendeteksi Kebakaran Dini Otomatis pada Sarana
Filling Shed Rail Tank Wagon berbasis Internet Of Things dengan baik sesuai dengan yang
diharapkan yaitu dapat me-memonitoring tingkat perubahan suhu, asap, dan api secara akurat serta
dapat mendeteksi dini kebakaran secara otomatis dan efektif menggunakan aplikasi telegram.
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