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MOTTO 

 

 

 

“Direndahkan dimata manusia, ditinggikan dimata tuhan, prove them wrong” 

(Q.S Al-mujadalah:11) 

 

"Selesai bukan karena kuat, tapi karena tak punya tempat untuk mundur. Di balik 

lembar ini, ada malam-malam hampa yang terlalu sering ditemani kopi, sepi, dan 

tangis diam-diam." 

( M.Marjuan Qobla ) 

 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan” 

(Q.S Al.Insyirah:5) 
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ABSTRAK 

 

Keamanan dapur merupakan aspek penting dalam mencegah risiko keba 

karan dan kebocoran gas, terutama akibat penggunaan LPG. Penelitian ini 

merancang sistem monitoring dan keamanan dapur berbasis Internet of Things 

(IoT) dengan pendekatan logika fuzzy untuk menentukan ting kat bahaya. Sistem 

memanfaatkan mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor TGS 2611 

(gas), BME280 (suhu dan kelembapan), serta Flame Sensor (api). Data yang 

diperoleh dikirim secara real-time melalui protokol MQTT ke aplikasi Kodular. 

Pemrosesan fuzzy mengklasifikasikan kondisi menjadi Aman, Waspada, atau 

Bahaya, dan hasilnya melalui defuzzifikasi diubah menjadi nilai numerik yang men 

gontrol aktuator seperti kipas, pompa air, dan valve gas, dengan intensitas yang 

diatur melalui PWM. Maka dapat disimpulkan bahwa sistem ini ter bukti mampu 

mendeteksi kondisi berbahaya secara cepat dan akurat, serta memberikan respons 

otomatis yang proporsional berdasarkan tingkat risiko. Penggunaan logika fuzzy 

memungkinkan sistem melakukan inter pretasi bertahap terhadap data sensor, 

menjadikannya lebih fleksibel dan cerdas dibanding sistem berbasis logika biner. 

Selain meningkatkan keselamatan, sistem ini juga mendukung penerapan dapur 

pintar yang adaptif dan efisien dalam pemantauan lingkungan secara real-time.Dan 

saran ke depan mencakup integrasi sistem pemadam kebakaran otomatis, 

penambahan sensor asap untuk meningkatkan akurasi deteksi, pengem bangan 

notifikasi berbasis lokasi, serta pemanfaatan energi terbarukan seperti panel surya 

guna menjaga keandalan sistem saat terjadi gangguan listrik. 

 

Kata Kunci : ESP32; Internet of Things; Keamanan Dapur; Logika Fuzzy; Sensor 

Gas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Menurut Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membawa 

perubahan signifikan dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk di bidang rumah 

tangga dan industri kuliner. Salah satu implementasi yang menarik perhatian adalah 

sistem smart kitchen, yang mengintegrasikan berbagai perangkat pintar untuk 

meningkatkan efisiensi dan keamanan dalam kegiatan memasak[1].Penggunaan 

perangkat IoT memungkinkan pemantauan dan pengendalian peralatan dapur 

secara real-time melalui jaringan internet, sehingga dapat meminimalkan risiko 

kecelakaan seperti kebocoran gas, korsleting listrik, atau kebakaran akibat kelalaian 

pengguna[2]. 

Di Indonesia, kasus kebakaran akibat kelalaian di dapur masih menjadi 

permasalahan yang sering terjadi. Menurut data Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana[3].Oleh karena itu, diperlukan sistem monitoring dan keamanan berbasis 

IoT yang mampu mendeteksi potensi bahaya secara otomatis dan memberikan 

peringatan dini kepada pengguna melalui aplikasi seluler atau perangkat 

komunikasi lainnya[4]. 

Sistem monitoring dan keamanan smart kitchen berbasis IoT dirancang 

untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan mengintegrasikan sensor gas, 

sensor suhu, dan kamera pengawas yang dapat mengirimkan data secara real-time 

ke cloud computing. Dengan adanya teknologi ini, pengguna dapat memantau 

kondisi dapur dari jarak jauh serta menerima notifikasi jika terjadi keadaan darurat, 

seperti kebocoran gas atau kenaikan suhu yang berlebihan[5].Menurut saya 

Implementasi sistem ini tidak hanya meningkatkan keselamatan pengguna, tetapi 

juga mendukung konsep smart home yang lebih efisien dan modern. 

Berdasarkan urgensi dan perkembangan teknologi yang ada, penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem 
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monitoring dan keamanan smart kitchen berbasis IoT yang dapat meningkatkan 

keamanan serta memberikan solusi inovatif bagi pengguna rumah tangga maupun 

industri makanan. Dengan pendekatan ini, diharapkan teknologi IoT dapat lebih 

dioptimalkan untuk menciptakan lingkungan dapur yang lebih aman, nyaman, dan 

terkendali secara otomatis. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, terdapat beberapa 

permasalahan utama yang menjadi fokus dalam rancang bangun sistem monitoring 

dan keamanan dapur pintar, yaitu : 

1. Bagaimanakah rancang bangun sistem monitoring dan keamanan berbasis IoT 

pada dapur untuk mendeteksi potensi bahaya seperti kebocoran gas, dan suhu 

berlebih ?. 

2. Bagaimanakah kebenaran notifikasi real-time kepada pengguna untuk 

meningkatkan keamanan dan mengurangi resiko kecelakaan di dapur ?. 

 

1.3. Batasan Masalah  

Rancang bangun ini hanya befokus pada perancangan dan implementasi 

Sistem Monitoring dan Keamanan Dapur Berbasis IoT, yang mencakup deteksi 

kebocoran gas,dan suhu berlebih pada alat dapur seperti kompor atau oven, 

pemantauan dilakukan melalui handphone sehingga pengguna dapat memantau 

secara real-time. Pemantauan hanya dilakukan dalam skala dapur 

industri/konvensional, fokus utama penelitian hanya fungsionalitas dasar 

monitoring dan keamanan dapur berbasis IoT. 

 

1.4. Tujuan 

Rancang bangun sistem monitoring dan keamanan dapur ini bertujuan untuk 

meningkatkan aspek keamanan serta efisiensi penggunaan perangkat dapur agar 

dapat mendeteksi kebocoran gas. Tujuan lainnya adalah membangun sistem 

notifikasi real-time yang memungkinkan pengguna menerima peringatan melalui 

aplikasi berbasis internet. 
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1.5. Manfaat 

Secara teoritis, penelitian ini  menjadi referensi bagi pengembangan 

teknologi IoT dalam sistem rumah pintar. Sedangkan secara praktis yaitu 

memberikan manfaat langsung yaitu pengguna dapat memperoleh peringatan dini 

terhadap potensi bahaya seperti kebocoran gas dan suhu berlebih secara real-time. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Internet Of Things (IoT) dalam Sistem Monitoring dan Keamanan 

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang 

memungkinkan perangkat elektronik untuk saling berkomunikasi dan bertukar data 

melalui jaringan internet tanpa interaksi manusia secara langsung [1]. IoT telah 

banyak diterapkan dalam berbagai bidang, termasuk rumah pintar (smart home), 

industri, kesehatan, dan transportasi. Salah satu implementasi yang berkembang 

pesat adalah dalam sistem keamanan dapur, yang bertujuan untuk meningkatkan 

kenyamanan pengguna dengan memanfaatkan sensor, aktuator, serta konektivitas 

berbasis cloud[2]. 

Dari beberapa sumber diatas dapat diperoleh beberapa 

keunggulan,diantaranya : 

1. Pemantauan Real-Time : dapat dikirim dan dianalisis secara langsung melalui 

aplikasi seluler maupun platform lainnya. 

2. Perangkat IoT memungkinkan pengguna untuk memonitor alat dapur dari jarak 

jauh 

3. Dapat mengirimkan peringatan otomatis melalui notifikasi ke ponsel atau 

sistem keamanan rumah jika terdeteksi kebocoran gas atau kenaikan suhu yang 

berbahaya. 

Dari beberapa keunggulan diatas dapat diambil point bahwasannya IoT 

menjadi elemen kunci dalam pengembangan sistem Smart Kitchen yang aman, 

efisien, dan mudah dipantau serta dikendalikan. 
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2.2. Mikrokontroler ESP32 

 

 

Gambar 2. 1 Mikrokontroler ESP32[6] 

 

ESP32 merupakan mikrokontroler yang banyak digunakan dalam 

pengembangan perangkat berbasis IoT karena memiliki prosesor dual-core, 

konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth, serta konsumsi daya yang rendah[2]. 

Dibandingkan dengan pendahulunya, ESP8266, ESP32 menawarkan peningkatan 

dalam hal kecepatan pemrosesan, efisiensi daya, serta fitur keamanan yang lebih 

canggih. Dengan dukungan modul Wi-Fi 802.11 b/g/n dan Bluetooth Low Energy 

(BLE), ESP32 dapat digunakan untuk komunikasi nirkabel dalam sistem IoT, 

memungkinkan perangkat berinteraksi dengan cloud atau aplikasi seluler secara 

real-time[7] 

ESP32 dirancang untuk menangani berbagai tugas secara efisien, termasuk 

pemrosesan data sensor, komunikasi nirkabel, dan integrasi dengan berbagai 

protokol IoT seperti MQTT, HTTP, dan WebSocket. Selain itu, ESP32 mendukung 

Over-the-Air (OTA) firmware updates, yang memungkinkan pembaruan perangkat 

lunak tanpa perlu koneksi fisik, menjadikannya ideal untuk sistem smart kitchen 

yang memerlukan pemeliharaan jarak jauh[8]. 

Dari beberapa kutipan diatas dapat disimpulkan beberapa keunggulan dari 

Mikrokontroler ESP32,antara lain : 
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1. Dukungan jaringan wi-fi dan bluetooth Low Energy, yang memungkinkan 

komunikasi yang cepat dan stabil dengan perangkat lain serta meningkatkan 

fleksibilitas dalam implementasi sistem. 

2. Kemampuan multitasking yang memungkinkan pemrosesan data dari sensor dan 

aktuator secara bersamaan serta mempercepat eksekusi perintah dalam sistem. 

3. Kompatibilitas dengan berbagai sensor dan modul, seperti sensor gas (MQ07), 

sensor suhu, dan relay untuk mengatur katup valve. 

4. Konsumsi daya rendah, yang menjadikannya ideal untuk aplikasi yang 

membutuhkan operasional jangka panjang tanpa sering mengganti sumber daya, 

terutama dalam perangkat IoT yang harus bekerja secara terus menerus. 

Dalam sistem keamanan dapur pintar, ESP32 berperan sebagai pusat 

kendali utama yang mengolah data dari sensor dan mengontrol perangkat seperti 

valve katup untuk menutup suplai gas saat terjadi kebocoran. Selain itu, ESP32 

dapat menjalankan algoritma kecerdasan buatan ringan (TinyML) untuk 

mendeteksi pola penggunaan gas abnormal, sehingga dapat memberikan peringatan 

dini kepada pengguna sebelum terjadi insiden yang berbahaya. Dengan fitur 

pemrosesan sinyal dan pengambilan keputusan secara mandiri, ESP32 dapat 

mengurangi ketergantungan pada server eksternal dan meningkatkan ketahanan 

sistem terhadap kegagalan jaringan atau gangguan eksternal lainnya[9] 

 

2.3 Sensor TGS 2611 

 

 

Gambar 2. 2 Sensor TGS2611[10] 
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Hidro karbon (HC) merupakan gas yang tidak begitu merugikan manusia, akan 

tetapi merupakan penyebab terjadinya kabut campuran asap (smoke). Pancaran hidro 

karbon yang terdapat pada gas buang berbentuk gasoline yang tidak terbakar. Hidrokarbon 

terdapat pada proses penguapan bahan bakar pada tangki, karburator, serta kebocoran gas 

yang melalui celah antara silinder engkol yang biasa disebut gas lalu. Untuk batas emisi 

gas hidrokarbon di Indonesia berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup 

sudah ditetapkan ambang batas maksimum HC yaitu 2000 ppm untuk kendaraan beroda 2 

dan beroda 3. Untuk kendaraan beroda 4 atau beroda lebih dari 4 ditetapkan ambang batas 

maksimum HC yaitu 200 ppm (part per million) [28]. Sensor HC yang digunakan pada 

sistem ini adalah sensor Sensor TGS 2611 dari figaro ini memiliki tingkat sensitivitas dan 

selektifitas yang baik terhadap gas metana (CH4). 

 Sensor ini mempunyai nilai resistansi Rs yang akan berubah bila terkena gas 

metana dan juga memiliki sebuah pemanas (heater) yang berfungsi untuk membersihkan 

ruangan sensor dari kontaminasi udara luar. Sensor TGS 2611 membutuhkan tegangan 

sumber sebesar 5 Volt yang teregulasi dengan baik. Sensor ini memerlukan dua buah 

tegangan masukan yakni tegangan pemanas (VH) dan tegangan rangkaian (VC).[10] 

 

2.3.1 Prinsip Kerja Sensor TGS 2611 

Sensor TGS 2611 bekerja berdasarkan perubahan resistansi oksida timah 

(SnO₂) yang terdapat pada permukaannya. Material ini memiliki karakteristik yang 

memungkinkan resistansi listriknya berubah ketika bersentuhan dengan gas CO.  

Prinsip kerjanya adalah sebagai berikut: 

1. Saat gas karbon monoksida hadir, molekul CO akan bereaksi dengan material 

SnO₂, mengubah tingkat konduktivitas sensor. 

2. Perubahan konduktivitas ini menghasilkan perubahan tegangan output, yang 

kemudian dapat diukur dan dikonversikan menjadi nilai konsentrasi gas CO 

dalam part per million (ppm) 

3. Tegangan keluaran dari sensor ini kemudian dikirim ke mikrokontroler ESP32, 

yang akan menganalisis data dan menentukan apakah konsentrasi gas CO 

berada dalam batas aman atau sudah melebihi ambang batas yang 

membahayakan. 

Jika nilai melebihi ambang batas (biasanya >200 ppm), sistem akan 
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memberikan peringatan dini berupa notifikasi di aplikasi seluler, menyalakan 

alarm, serta mengaktifkan Water Pump valve untuk memutus aliran gas guna 

mencegah insiden berbahaya 

 

2.3.2 Karakteristik Sensor TGS 2611 

Beberapa karakteristik utama dari sensor TGS 2611 yang membuatnya ideal 

untuk digunakan dalam sistem keamanan dapur pintar adalah: 

1. Sensitivitas tinggi terhadap gas karbon monoksida (CO), sehingga dapat 

mendeteksi kebocoran gas lebih cepat dibandingkan metode konvensional[11] 

2. Dua mode kerja utama: sensor TGS 2611 memiliki mode pemanasan dan 

pengukuran, yang diperlukan untuk memastikan akurasi deteksi gas[8] 

3. Tegangan keluaran dari sensor ini kemudian dikirim ke mikrokontroler ESP32, 

yang akan menganalisis data dan menentukan apakah konsentrasi gas CO 

berada dalam batas aman atau sudah melebihi ambang batas yang 

membahayakan. 

4. Jika nilai melebihi ambang batas (biasanya >200 ppm), sistem akan 

memberikan peringatan dini berupa notifikasi di aplikasi seluler, menyalakan 

alarm, serta mengaktifkan Water Pump valve untuk memutus aliran gas guna 

mencegah insiden berbahaya[12] 

 

2.3.3 Implementasi Sensor TGS 2611 

Dalam sistem monitoring dan keamanan dapur pintar berbasis IoT, sensor 

TGS 2611 memiliki peran yang sangat vital. Implementasi sensor ini dalam sistem 

smart kitchen dilakukan melalui langkah-langkah berikut: 

1. Pemasangan sensor di area strategis dalam dapur, seperti dekat kompor gas, 

tabung gas, atau sistem ventilasi. Lokasi ini penting agar sensor dapat 

mendeteksi kebocoran gas secara lebih cepat dan akurat. 

2. Konektivitas dengan mikrokontroler ESP32, yang bertugas membaca data 

sensor dan mengolahnya untuk mengambil keputusan secara real-time. 

3. Pengaturan ambang batas keamanan, di mana jika konsentrasi gas melebihi 

nilai yang telah ditentukan, sistem akan langsung memberikan notifikasi 
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peringatan. 

4. Integrasi dengan sistem notifikasi, seperti peringatan suara melalui buzzer atau 

alarm, serta pengiriman notifikasi langsung ke smartphone pengguna melalui 

aplikasi berbasis IoT. 

Otomasi sistem pengaman, di mana ESP32 akan secara otomatis mengaktifkan 

Water Pump valve untuk menutup aliran gas guna mencegah risiko kebakaran atau 

ledakan akibat kebocoran gas CO. 

 

2.3.4 Perbandingan Dengan Sensor Gas Lainnya 

Selain sensor TGS 2611, terdapat beberapa sensor lain yang juga digunakan 

untuk deteksi gas dalam sistem keamanan dapur, seperti MQ-2, MQ-3, dan MQ-9. 

Berikut adalah perbandingannya: 

 

Tabel 2. 1 Perbandingan Beberapa Sensor 

Sensor 

Gas yang 

Dapat 

Dideteksi 

Sensitivitas 

CO 

Waktu 

Respons 

Konsumsi 

Daya 

TGS 2611 CO, Metana  Tinggi 
30-60 

detik 
Rendah 

MQ-2 
LPG, CO, 

Alkohol, Asap 
Sedang 

20-30 

detik 
Sedang 

MQ-3 
Alkohol, 

Benzene, CO 
Rendah 

30-40 

detik 
Sedang 

MQ-9 
CO, Metana, 

LPG 
Tinggi 

20-30 

detik 
Tinggi 

 

 

Berdasarkan tabel tersebut, sensor TGS 2611 menjadi pilihan yang optimal 

untuk sistem smart kitchen karena memiliki sensitivitas tinggi terhadap gas CO, 

konsumsi daya yang lebih rendah dibandingkan dengan MQ-9, serta tetap memiliki 

respons cepat dalam mendeteksi kebocoran gas. 
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2.4. Micro Water Pump 

Micro water pump atau mikropompa air adalah perangkat miniatur yang 

digunakan untuk memindahkan fluida dalam sistem skala mikro, seperti dalam 

mikrofluida, sistem pendingin elektronik, alat medis portabel, dan irigasi presisi. 

Mikropompa memiliki peran penting dalam sistem modern karena kemampuannya 

untuk mengatur aliran cairan dalam volume sangat kecil dengan akurasi tinggi.[13] 

 

2.4.1 Jenis Jenis Micro Water Pump 

Dalam Secara umum, mikropompa diklasifikasikan menjadi dua jenis 

utama, yaitu mikropompa aktif dan mikropompa pasif. Mikropompa aktif 

menggunakan sumber energi eksternal dan aktuator seperti piezoelektrik, 

elektromagnetik, atau elektrostatik. Sebaliknya, mikropompa pasif memanfaatkan 

gaya alami seperti kapilaritas atau osmosis tanpa komponen mekanis yang 

kompleks.[14]  

 

2.4.2 Prinsip Kerja Water Pump 

Micro water pump (mikropompa air) bekerja berdasarkan prinsip 

perpindahan fluida dalam skala mikro dengan mengandalkan gaya fisik tertentu, 

baik secara aktif maupun pasif. Prinsip kerja ini sangat bergantung pada jenis 

aktuator, struktur kanal, serta kebutuhan aplikasi seperti presisi aliran, efisiensi 

energi, dan skala miniatur. Secara umum, mikropompa dapat dibedakan menjadi 

dua jenis utama berdasarkan mekanismenya, yaitu mikropompa aktif dan 

mikropompa pasif[14]. 

a. Mikropompa Piezoelektrik (Aktif) 

Pada pompa piezoelektrik, elemen piezo (biasanya bahan seperti PZT – lead 

zirconate titanate) mengalami deformasi saat diberi tegangan. Deformasi ini 

menyebabkan membran elastis bergerak naik-turun, sehingga menghasilkan siklus 

hisap dan dorong pada ruang fluida. Fluida kemudian diarahkan oleh katup pasif 

(check valve) atau melalui mekanisme nozzle/diffuser . Mikropompa jenis ini 

banyak digunakan karena kemampuannya menghasilkan aliran kontinu dengan 
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kontrol presisi tinggi serta konsumsi daya yang relatif rendah[15]. 

b. Mikropompa Termopneumatik atau Bubble (Aktif) 

Jenis pompa ini memanfaatkan pemanasan resistif untuk menghasilkan 

gelembung mikro (micro-bubble) dalam ruang fluida. Pembentukan dan runtuhnya 

gelembung menciptakan dorongan mekanik yang memindahkan fluida. Prinsip ini 

umum diterapkan pada sistem lab-on-chip karena integrasinya yang baik dalam 

chip mikrofluida [16]. 

 

2.4.3 Keunggulan Micro Water Pump 

Dibandingkan dengan metode manual, sistem Water Pump otomatis dalam 

sistem keamanan dapur memiliki beberapa keunggulan utama: 

1. Respon cepat terhadap kebocoran gas, sehingga dapat mencegah potensi 

kebakaran atau ledakan. 

2. Dapat dikendalikan secara jarak jauh, memungkinkan pengguna untuk 

menutup atau membuka aliran gas tanpa perlu berada di lokasi. 

3. Dapat dikombinasikan dengan sensor tambahan, seperti sensor suhu dan 

kelembaban, untuk meningkatkan keamanan dapur secara menyeluruh. 

4. Meminimalisir risiko human error, karena proses penghentian aliran gas 

dilakukan secara otomatis oleh sistem IoT[11] 

 

2.4.4 Kelemahan Micro Water Pump  

Selain keunggulan maka ada juga kelemahan yang ada pada Water Pump 

antara lain adalah sebagai berikut : 

1. Efisiensi rendah, umumnya jauh di bawah efisiensi turbin yang dirancang 

khusus. PAT sering memberikan efisiensi hanya sekitar 5 % pada aliran dan 

konfigurasi tertentu  

2.  Kurang optimal tanpa modifikasi impeller atau konfigurasi hidrolik. Pompa 

pabrik (tidak dimodifikasi) seringkali menghasilkan efisiensi rendah karena desain 

tidak untuk pengoperasian terbalik. 

3. Rentan terhadap aliran rendah. PAT tidak dapat berputar atau menghasilkan 

daya signifikan bila aliran air terlalu kecil. 
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4.  Masalah sistem mekanik miniatur. Pada riset kendali  untuk micro water 

pump, tingkat error cukup tinggi sehingga perlu kalibrasi rutin.[17] 

 

2.5 Modul Step-Down (LM2596) 

Modul step-down adalah perangkat elektronik yang berfungsi untuk menurunkan 

tegangan input DC ke level tegangan output DC yang lebih rendah dan stabil. Modul ini 

sangat penting dalam berbagai aplikasi elektronik, terutama ketika perangkat 

membutuhkan tegangan operasi yang spesifik dan berbeda dari sumber daya yang tersedia. 

 

2.5.1 Prinsip Kerja Modul Step-Down 

Modul step-down bekerja berdasarkan prinsip konverter DC-DC buck, di 

mana tegangan input yang lebih tinggi dikonversi menjadi tegangan output yang 

lebih rendah . 

Melalui pengaturan duty cycle dari sinyal PWM (Pulse Width Modulation). 

Proses ini melibatkan penyimpanan dan pelepasan energi secara efisien 

menggunakan komponen seperti induktor, kapasitor, dan saklar elektronik. 

 

2.5.2 Contoh Modul Step Down 

Salah satu modul step-down yang populer adalah LM2596. Modul ini 

mampu menurunkan tegangan dari rentang 4,5V–28V menjadi 0,8V–20V dengan 

arus output maksimal hingga 3A. Keunggulan utama LM2596 adalah 

kemampuannya untuk menjaga tegangan output tetap stabil meskipun terjadi 

fluktuasi pada tegangan input. Hal ini menjadikannya pilihan ideal untuk berbagai 

aplikasi yang memerlukan suplai daya yang andal.[18] 

 

2.5.3 Jenis Jenis Modul Step Down 

Modul step-down atau buck converter merupakan komponen elektronik 

yang digunakan untuk menurunkan tegangan DC dari level tinggi ke level yang 

lebih rendah dengan efisiensi tinggi. Dalam konteks rekayasa daya dan sistem 

tertanam (embedded systems), berbagai varian topologi buck converter telah 

dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan aplikasi berbeda, mulai dari perangkat 
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IoT hingga sistem tenaga industri. 

Klasifikasi dan penjelasan beberapa jenis modul Step Down Yaitu : 

 

1.  Buck Converter Konvensional (Asynchronous) 

Merupakan bentuk paling dasar dari buck converter, yang menggunakan 

satu saklar aktif (biasanya MOSFET) dan satu dioda sebagai jalur arus bebas 

(freewheeling). Meskipun sederhana, tipe ini memiliki efisiensi yang cukup tinggi 

(~80–90%) dalam aplikasi beban ringan. Kelemahannya efisiensi menurun saat 

arus tinggi karena rugi daya pada dioda.  

2.  Synchronous Buck Converter 

Menggantikan dioda dengan transistor MOSFET kedua yang dikendalikan 

secara sinkron. Tujuan utamanya adalah mengurangi rugi daya konduksi (forward 

voltage drop), sehingga sangat cocok untuk aplikasi arus besar seperti prosesor 

komputer dan motor DC.Kelebihanmya efisiensi tinggi (>95%), suhu kerja rendah, 

performa optimal di berbagai beban. 

3.  Quasi‑Resonant Buck Converter (ZCS/ZVS) 

Mengimplementasikan teknik switching lunak (soft-switching) seperti 

Zero-Current Switching (ZCS) atau Zero-Voltage Switching (ZVS) untuk menekan 

rugi switching dan mengurangi radiasi elektromagnetik (EMI). Cocok untuk 

aplikasi presisi tinggi seperti instrumentasi medis. Kelebihannya EMI rendah, lebih 

tahan panas, umur komponen lebih lama. 

4.  Switched‑Inductor / Switched‑Capacitor Buck 

Merupakan topologi yang mengandalkan elemen pasif (induktor atau 

kapasitor) yang secara dinamis dikonfigurasi untuk mendapatkan rasio penurunan 

tegangan yang lebih besar.pengaplikasiannya cocok untuk sistem dengan 

perbedaan tegangan besar seperti konversi 48 V ke 5 V. 

5.  Interleaved Buck Converter 

Menggunakan dua atau lebih modul buck converter yang bekerja secara 

paralel dengan fase yang digeser (interleaved). Ini mengurangi ripple arus masukan 

dan meningkatkan distribusi panas serta efisiensi.Digunakan pada: Sistem server, 

motor EV, pengisian baterai cepat. 
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6.  High Step-Down Ratio Buck (Topologi Khusus) 

Topologi seperti Quadratic Buck, Tapped Inductor, Coupled Inductor, dan 

Multilevel Converter .[19] 

 

2.6. Sensor BMP 280 

 

 

Gambar 2. 3 Sensor BMP280 [20] 

 

Sensor BM280 adalah perangkat digital yang dirancang untuk mengukur 

suhu dan kelembapan udara dengan akurasi tinggi. Sensor ini sering digunakan 

dalam berbagai aplikasi, seperti sistem pemantauan lingkungan, otomatisasi rumah, 

dan perangkat IoT (Internet of Things)[20].Sensor BMP280 memiliki spesifikasi 

sebagai berikut: 

• Rentang Pengukuran Suhu: -40°C hingga 80°C dengan akurasi ±0,5°C. 

• Rentang Pengukuran Kelembapan: 0% hingga 100% RH dengan akurasi ±2% 

RH. 

• Tegangan Operasional: 3,3V hingga 6V DC. 

• Waktu Respon: 2 detik. 

Sensor ini terdiri dari empat pin: VCC, Data, NC (Not Connected), dan 

GND. Namun, dalam penggunaannya, pin NC tidak digunakan. Data dikirimkan 

secara digital  melalui satu jalur data, memudahkan integerasi dengan 

mikrokontroler seperti arduino. [20] 
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2.6.1 Prinsip kerja 

BMP280 menggunakan elemen penginderaan kapasitif untuk mengukur 

kelembapan dan termistor untuk mengukur suhu. Perubahan kelembapan 

menyebabkan perubahan kapasitansi, sementara perubahan suhu mempengaruhi 

resistansi termistor. Sinyal analog yang dihasilkan kemudian dikonversi menjadi 

data digital oleh modul internal sensor dan dikirimkan ke mikrokontroler untuk 

diproses lebih lanjut.[20] 

 

2.6.2 Kelebihan Sensor BMP 280 

Berikut adalah beberapa kelebihan dari sensor BMP280 antara lain : 

1.  Konsumsi daya rendah, dengan ukuran paket hanya 2,0 × 2,5 × 0,95 mm³ dan 

konsumsi daya sekitar 2,74 µA saat pembacaan 1 Hz, BMP280 sangat ideal 

untuk perangkat portabel dan berbasis baterai. 

2. Akurasi tekanan relatif hingga ±0,12 hPa (setara ±1 m elevasi) dan drift suhu 

yang rendah (offset temperature coefficient ~1,5 Pa/K) membuatnya stabil 

pada variasi suhu dan elevasi 

3. Sensor ini mendukung oversampling hingga 16×, serta filter built-in yang 

mampu meredam interferensi lingkungan seperti hembusan udara lokal, 

menjadikannya sangat presisi dan minim gangguan. 

4. BMP280 dilengkapi dengan interface I²C dan SPI, memberikan fleksibilitas 

bagi berbagai platform mikrokontroler, serta menyediakan library sederhana 

untuk pemrograman. 

5. Dibanding pendahulunya, BMP280 memiliki footprint lebih kecil (~63% lebih 

kecil), akurasi lebih tinggi, konsumsi daya lebih rendah, dan lebih banyak 

mode operasional untuk pengaturan konsumsi/akuisisi data 

 

2.6.3 Kekurangan Sensor BMP 280 

Berikut adalah beberapa kekurangan sensor BMP280,yaitu : 

1. Ketidakakuratan pada Perubahan Suhu/presipitasi Cepat 

2. Kalibrasi dan Reproduksibilitas Sensor Bervariasi 
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3. Tidak Mengukur Humiditas 

 

2.6.4 Implementasi Dalam Sistem Monitoring 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh [20], sensor BMP280 digunakan 

untuk memantau suhu dan kelembapan dalam gudang penyimpanan. Sistem ini 

dirancang untuk menjaga kondisi lingkungan yang optimal guna mencegah 

kerusakan dan pembusukan barang. Data yang diperoleh dari sensor BMP280 

dikirimkan ke mikrokontroler, yang kemudian menampilkan informasi tersebut 

pada layar LCD dan mengaktifkan sistem kontrol lingkungan jika diperlukan.[20] 

 

2.7 Modul Relay 

 

 

Gambar 2. 4 Modul Relay [21] 

Modul relay adalah perangkat elektronik yang berfungsi sebagai saklar 

elektromekanis, memungkinkan pengendalian sirkuit bertegangan tinggi atau arus 

besar menggunakan sinyal bertegangan rendah. Modul ini sering digunakan dalam 

berbagai aplikasi, seperti otomasi rumah, sistem kontrol industri, dan proyek 

mikrokontroler. 
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2.7.1 Spesifikasi Teknis 

Modul relay umumnya terdiri dari beberapa komponen utama: 

1. Relay Elektromekanis: Berfungsi sebagai saklar yang diaktifkan oleh sinyal 

listrik. 

2. Optocoupler: Memisahkan sirkuit tegangan tinggi dan rendah untuk mencegah 

3. Interferensi dan melindungi komponen sensitif. 

4. Transistor Driver: Menguatkan sinyal dari mikrokontroler untuk mengaktifkan 

relay. 

5. Dioda Flyback: Melindungi sirkuit dari lonjakan tegangan yang dihasilkan saat 

relay dinonaktifkan. 

Beberapa modul relay juga dilengkapi dengan indikator LED yang 

menunjukkan status operasi relay. 

 

2.7.2 Prinsi Kerja 

Ketika modul relay menerima sinyal input bertegangan rendah (misalnya 

5V) dari mikrokontroler seperti Arduino, sinyal ini mengaktifkan transistor driver 

yang kemudian mengalirkan arus melalui kumparan relay. Arus ini menghasilkan 

medan magnet yang menarik kontak saklar, menghubungkan sirkuit bertegangan 

tinggi dan memungkinkan aliran arus. Saat sinyal input dihentikan, medan magnet 

menghilang, dan kontak saklar kembali ke posisi semula, memutus aliran arus pada 

sirkuit bertegangan tinggi. 

 

2.7.3 Kelebihan 

Adapun kelebihan relay antara lain : 

1. Isolasi listrik yang baik antara rangkaian kontrol dan beban daya tinggi, 

sehingga melindungi komponen sensitif. 

2. Biaya rendah dan desain sederhana, mudah dibangun dan dirawat. 

3. Aksi cepat dan reset instan, cocok untuk perlindungan beban AC/DC dasar. 

4. Keandalan tinggi dan daya tahan lama, bahkan di lingkungan ekstrem asalkan 

perawatan rutin dilakukan. 
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2.7.4 Kekurangan  

Adapun kekurangan Relay antara lain : 

1. Kecepatan switching terbatas, respons lambat karena ada pergerakan 

mekanik (~10–20 ms). 

2. Suara “klik” saat switching, dapat mengganggu di lingkungan senyap. 

3. Bagian mekanik rentan aus, seperti kontak dan spring, memerlukan 

maintenance rutin dan pergantian setelah ribuan siklus. 

4. Konsumsi daya relatif tinggi pada koil, terutama saat standby. 

5. Ukuran dan berat yang kurang compact, tidak ideal untuk desain PCB yang 

padat atau perangkat portabel. 

 

2.8 Fuzzy  

Logika fuzzy merupakan salah satu metode dalam sistem kontrol yang 

digunakan untuk mengendalikan peralatan listrik secara fleksibel dan efisien. Tidak 

seperti sistem logika biner yang hanya mengenal dua kondisi (benar dan salah), 

logika fuzzy memungkinkan keputusan dibuat berdasarkan nilai-nilai derajat 

kebenaran. Dalam konteks sistem IoT seperti smart kitchen, logika fuzzy dapat 

membantu mikrokontroler dalam menentukan tindakan terbaik berdasarkan 

berbagai input sensor, seperti suhu, kelembapan, atau konsentrasi gas. Penggunaan 

logika fuzzy meningkatkan kemampuan adaptif sistem terhadap kondisi lingkungan 

yang dinamis, sehingga memberikan respons yang lebih halus dan realistis.[22] 

 

2.8.1 Implementasi Dalam Sistem Kontrol 

modul relay digunakan untuk mengendalikan peralatan listrik berdaya 

tinggi menggunakan mikrokontroler Arduino. Ini menunjukkan bahwa modul relay 

memungkinkan mikrokontroler dengan daya rendah untuk mengontrol perangkat 

listrik berdaya tinggi secara efektif, meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas dalam 

sistem kontrol listrik. [21] 

 

2.8.2 Macam Macam Fuzzy 

Berikut adalah macam macam logika fuzzy, antara lain : 
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1. Fuzzy Mamdani, model ini adalah yang paling populer, menggunakan 

output berupa himpunan fuzzy dengan proses defuzzifikasi (misalnya center 

of gravity). Cocok untuk aplikasi kontrol adaptif dan manusiawi karena 

interpretasi berbasis linguistik. 

2. Sugeno, menggunakan fungsi output berupa fungsi linear atau konstanta. 

Proses defuzzifikasi lebih efisien karena output akhirnya menghasilkan nilai 

crisp secara langsung. Umumnya digunakan dalam sistem kontrol otomatis 

dan estimasi. 

3. Tsukamoto FIS, setiap rule memiliki output berupa himpunan fuzzy yang 

kemudian di-defuzzifikasi per rule menjadi nilai crisp, kemudian dirata-rata 

berdasarkan derajat keanggotaan. Digunakan untuk aplikasi seperti prediksi 

dan penjadwalan industri. 

4. Type-2 Fuzzy Logic System, Mampu mengatasi ketidakpastian dan noise 

pada data sensor dengan menggunakan rentang keanggotaan (uncertainty 

footprint). Cocok untuk sistem yang sangat rentan terhadap fluktuasi 

lingkungan. 

5. Hybrid & Neuro-Fuzzy Systems, Menggabungkan fuzzy dengan metode 

machine learning seperti neural network atau genetic algorithm. Digunakan 

untuk tuning otomatis rule base dan membership function.[23] 

 

2.9 Arduino 

 

 

Gambar 2. 5 Arduino Uno[24] 
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Arduino merupakan platform mikrokontroler open-source yang sangat 

populer dalam pengembangan sistem tertanam (embedded systems) dan Internet of 

Things (IoT). Keberhasilan Arduino dalam bidang ini tidak lepas dari kemudahan 

penggunaannya, fleksibilitas perangkat keras dan perangkat lunak, serta dukungan 

komunitas yang sangat besar. 

 

2.9.1 Prinsip Kerja Arduino 

Secara umum, prinsip kerja Arduino adalah membaca input dari lingkungan 

fisik melalui sensor, memproses data tersebut menggunakan mikrokontroler 

(MCU), dan memberikan output melalui aktuator seperti motor, LED, buzzer, atau 

komunikasi.Proses ini berlangsung secara terus-menerus dalam dua bagian utama 

dari pemrograman Arduino, yaitu: 

1. setup(): Fungsi inisialisasi yang dijalankan sekali saat board dinyalakan. 

2. loop(): Fungsi yang berjalan berulang-ulang selama board aktif. 

Melalui prinsip kerja ini, Arduino mampu merespons kondisi lingkungan 

secara real-time dan digunakan dalam berbagai aplikasi seperti monitoring suhu, 

sistem alarm, kontrol perangkat rumah, hingga pengiriman data ke cloud dalam 

sistem IoT. 

 

2.9.2 Kelebihan Arduino 

Ada beberapa kelebihan Arduino,antara lain : 

1. Mudah Dipelajari: Sangat cocok untuk pemula karena menggunakan bahasa 

pemrograman sederhana berbasis C/C++. 

2.  Open Source: Baik perangkat keras maupun perangkat lunak dapat 

dimodifikasi bebas. 

3. Komunitas Besar: Tersedia ribuan library, dokumentasi, dan forum bantuan di 

seluruh dunia. 

4. Dukungan Modul Komunikasi: Dapat dikombinasikan dengan WiFi 

(ESP8266), GSM (SIM800L), Bluetooth (HC-05), dan LoRa untuk 

konektivitas IoT. 
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5. Cocok untuk Prototyping Cepat: Waktu pengembangan singkat untuk 

pengujian dan eksperimen proyek. 

 

2.9.3 Kekurangan Arduino  

Selain kelebihan, arduino juga memiliki beberapa kekurangan yaitu : 

1.  Tidak Cocok untuk Aplikasi Skala Industri Besar: Kurang andal untuk 

kebutuhan industri yang memerlukan waktu respons sangat cepat dan 

keamanan tinggi. 

2. Keterbatasan Daya Proses dan Memori: Kurang ideal untuk aplikasi kompleks 

seperti pengolahan citra atau AI lokal. 

3. Konsumsi Daya Tinggi (pada beberapa model): Tidak efisien untuk aplikasi 

hemat energi seperti sensor nirkabel bertenaga baterai. 

4. Kurang Stabil untuk Real-Time Multitasking: Arduino tidak mendukung 

sistem operasi real-time (RTOS) secara default. 

 

2.9.4 Implementasi Arduino 

Arduino sangat efektif digunakan dalam sistem IoT karena dapat 

dikombinasikan dengan berbagai sensor lingkungan (suhu, kelembapan, gas, 

gerakan), serta modul komunikasi seperti: 

1. ESP8266/ESP32 (WiFi) 

2. SIM800L (GSM/GPRS) 

3. LoRa SX1278 (long-range communication) 

Dengan modul-modul ini, Arduino mampu mengirim data ke server atau 

cloud seperti ThingSpeak, Blynk, atau Firebase untuk dikontrol dan dimonitor 

secara real-time melalui internet.[24] 

 

2.10 Studi Terkait Dalam Pengembangan Smart Kitchen Berbasis (IoT) 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem keamanan 

dapur berbasis IoT dengan teknologi serupa: 

1. [8] mengembangkan sistem smart kitchen berbasis IoT yang menggabungkan 

sensor gas, ESP32, dan Water Pump valve untuk mendeteksi kebocoran gas 
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dan mengontrol suplai gas secara otomatis. 

2. [25] menunjukkan bahwa penggunaan sensor TGS 2611 dapat meningkatkan 

efektivitas deteksi gas karbon monoksida hingga 95%, dengan sistem 

peringatan berbasis cloud untuk mempercepat respons pengguna. 

3. [2] merancang sistem IoT berbasis ESP32 dan valve katup, memungkinkan  

memonitor aliran gas. Berdasarkan tinjauan pustaka ini, penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan sistem monitoring dan keamanan smart kitchen 

berbasis IoT dengan mengoptimalkan penggunaan ESP32, sensor TGS-2611, 

dan valve katup untuk meningkatkan keselamatan serta kenyamanan pengguna. 

4. Sistem Deteksi Kebocoran Gas dan Kontrol Otomatis di Dapur,Cristian 

Castro-Vargas et al. merancang sistem IoT untuk dapur rumah tangga di Lima, 

Peru, menggunakan ESP32, sensor gas (misalnya MQ atau TGS-type), dan 

aktuator seperti exhaust fan serta valve katup untuk ventilasi dan penutupan 

aliran gas saat terdeteksi kebocoran. Sistem ini memungkinkan monitoring 

remote dan kontrol secara real-time, serta terbukti efektif dalam mencegah 

kecelakaan akibat kebocoran gas.[24] 

5. IoT-Based Real-Time Gas Leak Detection System, Aakash A. dkk. 

memperkenalkan sistem deteksi kebocoran gas waktu nyata menggunakan 

Arduino Uno dan ESP32, yang dilengkapi sensor gas dan flame, buzzer, LCD, 

serta aktuator servo untuk menutup valve gas secara otomatis. Informasi 

kondisi dapur dikirim ke cloud (misalnya Blynk, ThingSpeak) sehingga 

pengguna dapat memantau dari jarak jauh.[26] 

6. IOT-Based System to Detect and Control Natural Gas Leaks, Penelitian dari 

Indonesia dan India menggunakan ESP32, sensor gas MQ-Type, exhaust fan, 

dan mekanisme shutdown otomatis berupa penutup thermal. Sistem ini mampu 

mendeteksi gas bocor, melakukan ventilasi, serta monitoring jarak jauh, 

bahkan saat pengguna tidak berada di lokasi.[27] 

 

2.11 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) 

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) adalah protokol 

komunikasi ringan berbasis publish/subscribe yang dirancang untuk komunikasi 
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perangkat machine-to-machine (M2M) dan Internet of Things (IoT). Protokol ini 

dibangun di atas protokol TCP/IP dan dirancang untuk efisiensi bandwidth, latency 

rendah, serta kebutuhan daya minimal — menjadikannya ideal untuk perangkat 

dengan sumber daya terbatas seperti sensor dan mikrokontroler (misalnya ESP32, 

Arduino). 

MQTT dikembangkan pertama kali oleh IBM pada tahun 1999, dan kini 

menjadi standar industri yang digunakan secara luas dalam berbagai aplikasi seperti 

sistem rumah pintar, industri 4.0, transportasi cerdas, serta pemantauan lingkungan 

secara real-time. 

 

2.11.1 Prinsip Kerja MQTT 

MQTT menggunakan arsitektur publish-subscribe yang terdiri dari tiga 

komponen utama:  

1. Publisher: Perangkat yang mengirimkan pesan ke topik tertentu (misalnya: sensor 

suhu mengirimkan data ke topik kitchen/suhu). 

2. Subscriber: Perangkat atau aplikasi yang berlangganan (subscribe) ke topik 

tertentu untuk menerima pesan (misalnya: aplikasi Android yang membaca 

data suhu dari kitchen/suhu). 

3. Broker: Server pusat yang mengelola pengiriman pesan antara publisher dan 

subscriber. Contoh broker populer: Mosquitto, HiveMQ, EMQX, atau 

platform cloud seperti ThingsBoard, Adafruit IO, AWS IoT, dan Firebase 

(dengan bridge MQTT). 

MQTT mendukung pengiriman data secara real-time, dengan konsumsi 

bandwidth yang sangat rendah karena pesan MQTT biasanya hanya terdiri dari 

beberapa byte. 

 

2.11.2 Struktur Pesan MQTT 

Struktur dasar pesan MQTT terdiri dari: 

1. Topic: Jalur rute pesan (misalnya smartkitchen/gas, smartkitchen/valve). 

2. Payload: Isi data yang dikirim (misalnya angka deteksi gas atau status 

ON/OFF). 
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3. QoS (Quality of Service): QoS 0: At most once (tidak ada jaminan pengiriman 

ulang), QoS 1: At least once (pesan bisa dikirim ulang hingga diterima), QoS 

2: Exactly once (jaminan tidak terjadi duplikasi). 

 

2.11.3 Kelebihan MQTT 

Ada beberapa kelebihan dari MQTT antara lain :  

1. Ringan & Cepat: Sangat efisien dibandingkan HTTP, cocok untuk jaringan 

lemah (2G/3G) dan perangkat low power. 

2. Arsitektur Fleksibel: Dapat digunakan untuk 1-to-many atau many-to-many 

device communication. 

3. Real-Time Communication: Pesan dikirim dan diterima dalam hitungan 

milidetik. 

4. QoS Control: Mendukung pengaturan keandalan pesan sesuai kebutuhan 

aplikasi. 

5. Open Source & Kompatibel: Broker MQTT seperti Mosquitto dapat digunakan 

secara gratis dan mendukung banyak bahasa pemrograman. 

 

2.11.4 Kekurangan MQTT 

Adapun beberapa kekurangan dari MQTT antara lain : 

1. Keamanan Dasar Terbatas: Tidak mendukung enkripsi end-to-end secara 

default (perlu penambahan SSL/TLS manual). 

2. Kebutuhan Broker Tambahan: Dibutuhkan server broker terpisah jika tidak 

menggunakan cloud. 

3. Tidak Mendukung HTTP Secara Langsung: Membutuhkan gateway tambahan 

jika ingin terhubung ke aplikasi berbasis HTTP/REST API. 

 

2.11.5 Implementasi MQTT dalam Sistem Smart Kitchen 

Dalam sistem dapur pintar berbasis IoT, MQTT digunakan untuk 

mengirimkan data secara cepat dan efisien antara perangkat sensor (seperti 

TGS-2611), mikrokontroler (ESP32), dan antarmuka pengguna Contohnya: 

1. Sensor gas mendeteksi kebocoran dan mengirim data ke smartkitchen/gas 
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melalui MQTT. 

2. Mikrokontroler menerima data dan mengaktifkan valve melalui topik 

smartkitchen/valve. 

3. Aplikasi pengguna menerima notifikasi dari broker MQTT pada topik 

smartkitchen/alert. 

Dengan menggunakan MQTT, sistem dapat merespons kejadian dalam 

waktu nyata (real-time) dengan latensi sangat rendah dan keandalan tinggi, 

meskipun dalam kondisi jaringan yang tidak stabil.[25] 

 

2.12 Kodular  

 

 

Gambar 2. 6 Tampilan Kodular 

 

Gambar tersebut merupakan tampilan beranda pada aplikasi kodular pada 

android.Kodular merupakan web app creator yang mudah digunakan karena tidak 
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memerlukan persandian (coding) dalam  pembuatan  aplikasi.  Kelebihan  aplikasi  

kodular  ini  yaitu memiliki  fitur  yang  komponen  yang  lebih kompleks dan yang 

lebih banyak dari situs aplikasi lainnya[28]. 

Selain itu, keunggulan yang  lain  adalah  mendukung smartphone berbasis 

Android mulai  dari  OS Android  4.1  Jelly  Bean,  menyediakan sistem  login  

dengan  menggunakan  akun  media  sosial  dan e-mail lainnya,  dan  dapat  

melakukan  tes  aplikasi langsung pada smartphone[29]. 

2.12.1 Kelebihan Kodular 

Ada beberapa kelebihan dari kodular, antara lain : 

1. Tanpa Kode (No Coding Required). Kodular menggunakan sistem drag-and-

drop visual blocks, sehingga sangat mudah digunakan bahkan oleh pemula 

yang tidak memiliki pengalaman pemrograman. 

2. Cepat untuk Prototyping Aplikasi Android. Pembuatan antarmuka dan logika 

aplikasi dapat dilakukan secara instan. Hal ini mempercepat proses pengujian 

sistem seperti smart kitchen IoT atau kontrol perangkat via Bluetooth/WiFi. 

3. Integrasi Komponen IoT & Cloud Mudah .Kodular mendukung komponen 

seperti Web, MQTT, Firebase, Bluetooth, dan WiFi yang sangat cocok 

digunakan untuk aplikasi pemantauan dan pengendalian perangkat berbasis 

IoT. 

4. Gratis dan Berbasis Web. Kodular dapat diakses melalui browser tanpa harus 

menginstal software tambahan. Cukup login di creator.kodular.io, semua 

proyek disimpan secara cloud. 

5. Komunitas Aktif dan Dukungan Forum. Terdapat komunitas Kodular yang 

aktif, baik di forum resmi maupun grup sosial media, memudahkan pengguna 

untuk mencari solusi dan berbagi template. 

6. Output Langsung ke APK (Android). Aplikasi yang dibuat di Kodular dapat 

langsung di-export ke file .apk untuk diinstal di perangkat Android tanpa 

memerlukan Android Studio. 

 

2.12.2 Kekurangan Kodular 

Adapun beberapa kekurangan kodular, antara lain : 
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1. Terbatas untuk Android. Kodular tidak mendukung pembuatan aplikasi iOS. 

Jadi, hanya dapat digunakan untuk membangun aplikasi Android. 

2. Kurang Fleksibel untuk Aplikasi Kompleks. Untuk aplikasi dengan logika 

kompleks, Kodular bisa menjadi sulit diatur. Beberapa fungsi lanjutan sulit 

diterapkan tanpa kode asli (Java/Kotlin). 

3. Ketergantungan pada Server Kodular. Proses build APK dilakukan di server 

Kodular, yang bisa mengalami gangguan, antrian lama, atau akses lambat, 

terutama saat trafik tinggi. 

4. Kustomisasi UI Terbatas. Desain tampilan hanya bisa menggunakan 

komponen-komponen standar. Tidak mendukung desain dinamis atau animasi 

kompleks seperti di Android Studio. 

5. Tidak Mendukung Semua Library Android.Kodular tidak mendukung integrasi 

langsung dengan semua Android SDK atau library pihak ketiga, yang 

membuatnya kurang ideal untuk pengembang profesional. 

6. Ukuran APK Awal Besar. Aplikasi dasar tanpa banyak fungsi bisa memiliki 

ukuran APK yang cukup besar (~5–8 MB), karena dependensi Kodular. 
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BAB III 

METODELOGI PENELITIAN 

 

3.1. Metode Penelitian  

Metode Research and Development (R&D) adalah pendekatan penelitian 

yang bertujuan untuk mengembangkan dan menguji efektivitas suatu produk atau 

sistem. Dalam konteks pengembangan Sistem Monitoring dan Keamanan Smart 

Kitchen Berbasis Internet of Things (IoT).[30] 

 

3.1.1 Tahapan Dalam Penelitian R&D 

Menurut [30] proses R&D melibatkan beberapa tahapan utama: 

1. Penelitian dan Pengumpulan Informasi (Research and Information 

Collecting): Melakukan studi literatur mengenai teknologi IoT, sistem 

monitoring, dan keamanan dapur pintar. 

2. Perencanaan (Planning): Merancang spesifikasi produk dan strategi 

pengembangan berdasarkan informasi yang telah dikumpulkan. 

3. Pengembangan Produk Awal (Develop Preliminary Form of Product): 

Membuat prototipe atau model awal dari produk yang dirancang. 

4. Uji Coba Pendahuluan (Preliminary Field Testing): Mengujicobakan produk 

awal pada skala kecil untuk mendapatkan umpan balik awal. 

5. Revisi Produk (Main Product Revision): Memperbaiki produk berdasarkan 

umpan balik dari uji coba pendahuluan. 

6. Uji Coba Lapangan (Main Field Testing): Mengujicobakan produk yang telah 

direvisi pada skala lebih besar untuk menguji efektivitasnya dalam kondisi 

nyata. 

7. Revisi Produk Lanjutan (Operational Product Revision): Melakukan 

penyesuaian akhir pada produk berdasarkan hasil uji coba lapangan. 

8. Diseminasi dan Implementasi (Dissemination and Implementation): 

Menyebarluaskan dan menerapkan produk secara luas setelah melalui 

serangkaian pengujian dan revisi dengan kebutuhan pengguna. 
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3.1.2 Contoh Penerapan Metode R&D 

Ada beberapa contoh penerapan metode R&D antara lain : 

1. Bidang Pendidikan: Pengembangan modul pembelajaran interaktif untuk 

meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses belajar. 

2. Bidang Industri: Pengembangan material baru yang lebih ramah lingkungan 

untuk proses manufaktur. 

R&D secara sistematis, mencakup pendahuluan, tinjauan pustaka, 

metodologi, hasil, pembahasan, dan kesimpulan. Setiap bagian harus disajikan 

dengan jelas dan didukung oleh data yang valid serta analisis yang mendalam. 

 

3.2 Diagram Blok 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem 

 

Diagram ini menggambarkan alur kerja dari sistem monitoring dan 

keamanan dapur berbasis IoT, yang terdiri dari tiga bagian utama: input, proses, 

dan output. Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai pusat kendali, sensor gas dan 

suhu sebagai input, serta aktuator dan aplikasi Kodular sebagai media output .
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3.2.1 Input  

Berikut adalah penjelasan Input dari diagram blok diatas , yaitu : 

1. Power Supply, berfungsi sebagai sumber energi utama bagi seluruh perangkat 

dalam sistem. Komponen ini bertanggung jawab menyediakan tegangan dan 

arus yang dibutuhkan oleh ESP32, sensor, dan aktuator. Umumnya, sistem ini 

menggunakan catu daya sebesar 5V hingga 12V, baik dari adaptor, baterai, 

maupun power bank agar mendukung operasional portabel. 

2. Flame Sensor, Sensor ini digunakan untuk mendeteksi adanya api atau nyala 

api yang tidak diinginkan di area dapur. Sensor ini bekerja dengan membaca 

radiasi inframerah dari api. Ketika mendeteksi adanya nyala api, sensor akan 

mengirimkan sinyal digital (HIGH/LOW) ke ESP32 untuk diproses lebih lanjut 

sebagai indikasi bahaya kebakaran. 

3. TGS 2611 (Gas Sensor), adalah sensor gas berbasis semikonduktor yang 

dirancang untuk mendeteksi gas metana (CH₄) dan gas-gas rumah tangga 

lainnya. Sensor ini menghasilkan sinyal analog yang proporsional terhadap 

konsentrasi gas di udara. ESP32 membaca nilai tersebut dan 

membandingkannya dengan ambang batas tertentu. Jika nilai terdeteksi 

melebihi ambang, maka sistem akan memicu respons otomatis. 

4. BMP 280 (Sensor Tekanan dan Suhu), BMP 280 merupakan sensor digital 

yang mampu mengukur tekanan udara dan suhu lingkungan. Data dari sensor 

ini digunakan untuk mengetahui kondisi atmosfer di dapur. Sensor ini sangat 

sensitif dan memberikan data dalam format digital melalui protokol I²C atau 

SPI ke ESP32. Informasi suhu juga dapat dimanfaatkan untuk mengaktifkan 

pendingin (fan) atau sebagai parameter tambahan saat kebocoran gas 

terdeteksi. 

 

3.2.2 Proses 

Setelah beberapa sensor mendeteksi/bekerja maka selanjutnya akan di 

proses yang dijabarkan pada penjelasan dibawah ini : 

1. ESP32, adalah mikrokontroler utama dalam sistem ini. Perangkat ini berfungsi 

untuk membaca data dari semua sensor (flame, TGS 2611, BMP 280), 
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memproses data tersebut, dan mengendalikan perangkat output seperti buzzer, 

motor pump, dan kipas. Selain itu, ESP32 terhubung ke jaringan internet 

melalui Wi-Fi, memungkinkan sistem berkomunikasi dengan platform cloud 

menggunakan protokol MQTT. ESP32 dipilih karena memiliki fitur lengkap 

seperti dual-core processor, konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth, serta port digital 

dan analog yang cukup banyak. 

2. Internet, menjadi media penghubung antara ESP32 dengan broker MQTT dan 

aplikasi Kodular. Melalui koneksi ini, ESP32 dapat mengirim dan menerima 

data secara real-time. Koneksi internet sangat penting dalam sistem berbasis 

IoT untuk memastikan monitoring dan kontrol dapat dilakukan dari jarak jauh. 

3. MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), adalah protokol 

komunikasi ringan yang digunakan dalam sistem ini. ESP32 bertindak sebagai 

publisher yang mengirimkan data sensor ke broker MQTT, sementara aplikasi 

Kodular bertindak sebagai subscriber yang menerima data tersebut. MQTT 

juga memungkinkan komunikasi dua arah, sehingga aplikasi Kodular juga bisa 

mengirim perintah kembali ke ESP32, misalnya untuk menghidupkan atau 

mematikan motor pump secara manual. 

 

3.2.3 Output  

Setelah diproses maka akan menghasilkan sebuah Output yaitu : 

1. Buzzer, merupakan perangkat output yang memberikan peringatan suara jika 

terdeteksi kondisi berbahaya seperti kebocoran gas, api, atau suhu ekstrem. 

Aktivasi buzzer dilakukan secara otomatis oleh ESP32 saat sinyal dari sensor 

melewati ambang batas yang telah ditentukan. Peringatan ini penting sebagai 

sinyal darurat lokal sebelum pengguna menerima notifikasi dari aplikasi. 

2. Motor Pump, digunakan sebagai sistem penyemprotan otomatis (misalnya air 

atau gas pemadam) yang diaktifkan jika sensor mendeteksi api atau konsentrasi 

gas tinggi. ESP32 akan mengirimkan sinyal kontrol ke motor pump untuk 

menyemprotkan cairan penetral atau pendingin secara otomatis, sebagai bentuk 

tanggapan cepat terhadap bahaya. 
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3. Fan (Kipas), atau kipas berfungsi sebagai ventilasi otomatis yang menyala 

ketika konsentrasi gas atau suhu udara tinggi. Komponen ini membantu 

mengurangi gas yang tertahan di ruangan dan menurunkan suhu dapur. 

Pengaktifan kipas dikontrol oleh ESP32 berdasarkan data dari sensor TGS 

2611 dan BMP 280. 

4. Kodular (Aplikasi Android), Kodular adalah platform visual programming 

untuk membuat aplikasi Android tanpa coding. Dalam sistem ini, Kodular 

berfungsi sebagai antarmuka pengguna untuk monitoring real-time data sensor 

dan mengontrol aktuator seperti buzzer, fan, dan motor pump. Aplikasi 

menerima data dari ESP32 melalui MQTT dan dapat memberikan perintah 

kembali, menjadikan kontrol dapur dapat dilakukan dari jarak jauh melalui 

smartphone. 

 

3.3 Flowchart Operasional Alat 

Untuk mempermudah pemahaman mengenai alur kerja sistem monitoring 

dan keamanan dapur berbasis IoT yang dikembangkan, berikut disajikan diagram 

alir (flowchart) dari keseluruhan proses. Diagram ini menggambarkan secara 

sistematis bagaimana data dari berbagai sensor diproses menggunakan logika fuzzy 

hingga menghasilkan aksi berupa aktivasi aktuator seperti buzzer, fan, dan pompa 

air, serta pengiriman data ke aplikasi Kodular melalui protokol MQTT. 

Untuk memberikan gambaran menyeluruh dan mempermudah pemahaman 

terhadap mekanisme kerja sistem monitoring serta keamanan dapur berbasis 

Internet of Things (IoT) yang telah dirancang, disajikan diagram alir (flowchart) 

sebagai representasi visual dari alur proses kerja sistem secara keseluruhan. 

Diagram ini menyajikan urutan tahapan mulai dari inisialisasi sistem, akuisisi data 

lingkungan melalui berbagai sensor (TGS 2611 untuk gas, BME280 untuk suhu dan 

kelembapan, serta flame sensor untuk deteksi api), hingga pemrosesan data secara 

cerdas menggunakan pendekatan logika fuzzy. 



33 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Flowchart Operasional Alat 

 

Proses dimulai dari langkah awal dengan mendeteksi kondisi ruangan, yang 

kemudian dilanjutkan dengan koneksi ke internet. Setelah sistem aktif, dilakukan 

pembacaan dari beberapa sensor utama secara bersamaan, yaitu Flame Sensor untuk 
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mendeteksi keberadaan api, TGS 2611 (yang dalam penjelasan awal ditulis sebagai 

MQ-2) untuk mendeteksi kadar gas seperti LPG dan asap, serta BME280 

(pengganti BM280 dalam gambar) untuk memonitor suhu dan kelembaban. 

Data yang dikumpulkan dari sensor-sensor ini tidak langsung digunakan 

untuk mengeksekusi aksi. Sebaliknya, data tersebut diproses menggunakan 

pendekatan logika fuzzy. Hal ini dikarenakan kondisi lingkungan sering kali 

bersifat tidak pasti dan tidak memiliki batas tegas. Misalnya, suhu 35°C bisa 

dianggap “panas” dalam satu kondisi, namun bisa “sangat panas” di kondisi lain. 

Oleh karena itu, data sensor seperti suhu, gas, dan indikasi api dikonversi ke dalam 

bentuk fuzzy menggunakan proses fuzzifikasi, sehingga menghasilkan nilai 

keanggotaan dalam himpunan linguistik seperti “rendah”, “sedang”, dan “tinggi”. 

Selanjutnya, sistem menerapkan aturan fuzzy (fuzzy rules) berupa logika 

IF-THEN. Sebagai contoh, jika kadar gas tinggi dan suhu tinggi, maka sistem akan 

menyalakan kipas dan mengirim notifikasi; atau jika terdeteksi api dan suhu tinggi, 

maka sistem akan mengaktifkan pompa air. Hasil dari proses fuzzy ini kemudian 

melalui tahap defuzzifikasi untuk menghasilkan nilai tegas (crisp value) yang dapat 

dieksekusi secara fisik. 

Berdasarkan hasil defuzzifikasi, sistem akan melakukan aksi seperti 

menampilkan nilai gas, menghidupkan kipas (FAN Hidup), atau mengaktifkan 

pompa air (Pompa Air On). Selain itu, hasil tersebut juga dikirim melalui protokol 

MQTT ke Kodular, memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi ruangan 

secara real-time melalui smartphone mereka. Dengan pendekatan ini, sistem 

mampu menangani situasi kompleks secara lebih fleksibel dan kontekstual, 

memberikan respons yang lebih cerdas dan manusiawi terhadap perubahan kondisi 

lingkungan. 

Derajat keanggotaan pada gambar fungsi keanggotaan fuzzy tersebut 

diperoleh dari bentuk fungsi segitiga dan trapesium yang dirancang secara heuristik, 

bukan dari hasil eksperimen. Setiap fungsi mewakili kategori linguistik seperti “Fan 

Mati”, “Fan Lambat”, dan “Fan Cepat”, yang dibentuk berdasarkan titik-titik batas 

nilai PWM tertentu, misalnya 0, 20, 40, 60, dan 80. Derajat keanggotaan (μ\muμ) 

menunjukkan sejauh mana suatu nilai PWM termasuk ke dalam suatu kategori, 
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dengan nilai antara 0 hingga 1. Sebagai contoh, pada kategori “Fan Lambat”, fungsi 

segitiga digunakan dengan titik puncak di PWM 40 dan kaki di 20 dan 60, sehingga 

nilai PWM 40 memiliki derajat keanggotaan maksimum (μ=1\mu = 1μ=1), 

sedangkan nilai PWM 30 atau 50 memiliki derajat keanggotaan menurun secara 

linier (μ=0.5\mu = 0.5μ=0.5). Dengan pendekatan ini, sistem fuzzy dapat menilai 

input secara bertahap dan logis sesuai posisi nilai terhadap fungsi keanggotaan yang 

telah ditentukan, meskipun tanpa pengukuran langsung di lapangan[31]. 

Dalam sistem kontrol PWM menggunakan logika fuzzy, derajat 

keanggotaan (μ) ditentukan melalui fungsi keanggotaan trapezium dan segitiga 

yang dibangun secara heuristik, bukan dari pengukuran fisik langsung seperti RPM 

fan. Misalnya, rentang PWM 0–20 menunjukkan kondisi “mati” atau “sangat 

pelan”, 20–60 mewakili “lambat”, dan 60–80 atau lebih sebagai “cepat”. Pemilihan 

poin seperti 0, 20, 40, 60, dan 80 ini bertujuan untuk menciptakan transisi yang 

halus antar status, mendukung proses fuzzifikasi dan inferensi dengan fungsi 

matematika sederhana. Pendekatan ini didukung oleh literatur terkini seperti 

pengendalian motor fan berbasis Takagi-Sugeno yang mengkonversi sensor input 

menjadi sinyal PWM menggunakan membership functions hasil desain 

heuristik[32], serta studi implementasi fuzzy pada sistem kontrol suhu/heater yang 

menunjukkan bagaimana PWM dihasilkan dari himpunan trapezium dan segitiga 

dalam praktik[22]. Dengan strategi ini, sistem kontrol dapat merespons kondisi 

secara logis, efisien, dan dapat disesuaikan sesuai karakteristik perangkat serta 

kebutuhan aplikasi. 

 

3.4 Rangkaian Kelistrikan  

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai struktur kerja 

sistem monitoring dan keamanan dapur berbasis IoT, berikut disajikan diagram 

blok yang menggambarkan hubungan antar komponen utama dalam sistem. 

Diagram ini menjelaskan alur data dan kontrol mulai dari unit input yang terdiri 

atas berbagai sensor, hingga pemrosesan oleh mikrokontroler ESP32, serta keluaran 

yang direalisasikan melalui aktuator dan aplikasi mobile. Sistem ini dirancang 

untuk memantau kondisi dapur secara real-time menggunakan sensor flame, sensor 
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gas TGS 2611, dan sensor suhu dan tekanan BMP 280, yang semuanya ditenagai 

oleh catu daya utama. Data dari sensor diproses oleh ESP32 yang terhubung ke 

internet, dan dikirimkan melalui protokol MQTT ke platform Kodular, sekaligus 

memicu aktivasi perangkat output seperti buzzer, motor pump, dan fan sebagai 

respons otomatis terhadap kondisi bahaya. Struktur modular ini mendukung 

efisiensi pemantauan, respons cepat, serta kemudahan kontrol jarak jauh melalui 

perangkat Android. 

 

 

Gambar 3. 3 Rangkaian Kelistrikan  

 

Sistem pada gambar ini menggunakan sumber daya utama dari PLN dengan 

tegangan 12V sebagai input utama. Tegangan 12V ini kemudian diturunkan 

menggunakan modul step-down menjadi 5V, yang digunakan untuk memasok daya 

secara stabil ke berbagai modul seperti ESP32, sensor BME280, TGS 2611, dan 

Flame Sensor. Modul step-down ini memastikan bahwa perangkat berbasis logika 

rendah mendapatkan suplai daya yang sesuai agar dapat beroperasi dengan andal. 

Sementara itu, tegangan 12V tetap digunakan secara langsung untuk 

menggerakkan kipas (fan). Kipas ini dikontrol melalui IRF520, sebuah modul 

driver MOSFET yang dikendalikan oleh ESP32. IRF520 berfungsi untuk mengatur 

aktif atau tidaknya kipas sesuai kondisi yang terdeteksi, misalnya ketika sensor 

TGS 2611 mengidentifikasi keberadaan gas berbahaya seperti karbon monoksida 
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atau hidrogen. 

Selain kipas, sistem ini juga mengontrol perangkat lain seperti pompa air, 

katup pengatur gas, dan buzzer dengan menggunakan modul relay. Relay 

memungkinkan ESP32 untuk mengaktifkan perangkat-perangkat ini yang 

membutuhkan daya lebih tinggi (12V) secara terpisah. Pompa air diaktifkan jika 

Flame Sensor mendeteksi adanya api, katup pengatur gas berfungsi untuk mengatur 

aliran gas secara otomatis guna mencegah kebocoran atau ledakan, dan buzzer 

digunakan sebagai sistem peringatan saat terdeteksi kondisi kritis seperti kebakaran 

atau kadar gas yang melebihi ambang batas.  

Keseluruhan sistem ini dikendalikan oleh ESP32 yang berperan sebagai 

otak pengendali. ESP32 bertugas membaca data dari sensor, memprosesnya 

menggunakan logika fuzzy, lalu mengambil keputusan untuk mengaktifkan atau 

menonaktifkan perangkat-perangkat output berdasarkan tingkat risiko yang 

terdeteksi. Dengan skema distribusi daya yang efisien—menggunakan tegangan 5V 

untuk modul sensor dan logika serta 12V untuk aktuator seperti kipas dan pompa 

air—sistem ini mampu menjalankan seluruh fungsinya dengan optimal dan 

responsif terhadap perubahan kondisi lingkungan. 

 

3.5 Desain 3D  

Untuk menunjang visualisasi sistem secara menyeluruh dan memberikan 

representasi fisik dari rancangan perangkat keras yang dikembangkan, dibuatlah 

desain tiga dimensi (3D) sebagai wujud konkret dari implementasi sistem 

monitoring dan keamanan dapur berbasis Internet of Things (IoT). Desain 3D ini 

berperan penting dalam memetakan tata letak komponen elektronik seperti sensor 

gas TGS 2611, sensor suhu BMP 280, flame sensor, serta modul kontrol utama 

ESP32 ke dalam bentuk ruang nyata yang presisi dan ergonomis. Melalui 

pendekatan visual ini, perancangan tidak hanya berorientasi pada fungsionalitas, 

tetapi juga mempertimbangkan aspek estetika, efisiensi ruang, kemudahan 

perakitan, serta alur sirkulasi udara dan keamanan perangkat. Selain itu, desain 3D 

memungkinkan proses validasi awal terhadap kesesuaian posisi koneksi kabel, jalur 

aliran udara, serta kemudahan akses untuk pemeliharaan sistem. Dengan 
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menggunakan perangkat lunak pemodelan seperti SketchUp, Fusion 360, atau 

SolidWorks, rancangan divisualisasikan secara akurat untuk mempermudah proses 

produksi fisik dan pengujian di tahap implementasi selanjutnya. 

 

 

Gambar 3. 4 Tampak Depan Desain 

 

 

 
Gambar 3. 5 Tampak Bawah Desain 
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Gambar 3. 6 Tampak Belakang Desain 

 

Desain di atas merupakan representasi 3D dari sistem yang akan dibangun 

untuk mendeteksi dan menangani kebakaran pada gas LPG. Dalam desain ini, 

terlihat bahwa gas LPG 3 kg ditempatkan di dalam kotak pelindung yang terbuat 

dari bahan besi. Kotak ini dirancang untuk melindungi tabung gas agar tetap aman 

dan terkendali jika terjadi kebocoran atau insiden lain, sehingga potensi bahaya 

dapat diminimalkan dengan membatasi pergerakan tabung gas. 

Di dalam kotak ini, terdapat komponen-komponen pendukung seperti 

sensor BM280, sensor TGS-2611, dan sensor Flame yang diletakkan dekat dengan 

tabung gas. Penempatan sensor-sensor ini memungkinkan sistem untuk mendeteksi 

perubahan suhu dan kelembapan, adanya gas berbahaya, serta keberadaan api 

dengan cepat dan akurat. Data dari sensor-sensor ini akan diolah oleh 

mikrokontroler ESP32 untuk mengaktifkan perangkat yang diperlukan, seperti 

kipas, pompa air, atau buzzer. 

Selain itu, terdapat kotak pelindung khusus untuk melindungi komponen 

elektronik lainnya, seperti modul IRF520, modul relay, dan modul step-down. 

Kotak pelindung ini dirancang untuk menjaga komponen-komponen tersebut dari 

kerusakan akibat suhu tinggi atau dampak mekanis. Modul step-down digunakan 

untuk menurunkan tegangan dari sumber daya 12V menjadi 5V, yang kemudian 

disalurkan ke berbagai sensor dan mikrokontroler. Sementara itu, modul relay dan 
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IRF520 berfungsi untuk mengontrol perangkat output seperti kipas, pompa, katup 

gas, dan buzzer. Desain ini memastikan bahwa seluruh sistem dapat beroperasi 

dengan aman, efisien, dan andal dalam menangani potensi kebakaran pada tabung 

gas LPG. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Overview Sistem  

 

 

Gambar 4. 1 Perancangan Perangkat Keras 

Untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai cara kerja sistem 

dapur pintar berbasis Internet of Things (IoT) yang dikembangkan, bagian ini 

menyajikan penjabaran arsitektur sistem secara umum. Sistem ini dirancang untuk 

memantau dan merespons kondisi lingkungan dapur secara otomatis melalui sensor 

gas (TGS-2611) dan suhu (BMP280), serta mengaktifkan aktuator seperti buzzer, 

kipas (fan), dan pompa air berdasarkan logika fuzzy yang tertanam dalam 

mikrokontroler ESP32. Selain pengendalian perangkat keras, sistem juga 

terintegrasi dengan aplikasi seluler berbasis Kodular yang memungkinkan 

pengguna menerima notifikasi secara real-time melalui protokol komunikasi 

MQTT. Pendekatan ini bertujuan untuk meningkatkan keamanan dan kenyamanan 

pengguna dapur, sekaligus menunjukkan penerapan teknologi cerdas dalam 

lingkungan rumah tangga yang adaptif dan efisien. 
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Gambar 4. 2 Perancangan Sistem 

 

Pada sistem smart home yang dirancang ini, kontrol suhu dan kualitas udara 

dilakukan menggunakan kombinasi sensor BMP-280 dan sensor TGS-2611, 

dikendalikan melalui aplikasi berbasis IoT menggunakan Kondular. Sistem ini 

berbentuk kotak besi yang berdimensi 40 × 50 × 40 cm. Aplikasi pada smartphone 

menyediakan antarmuka pengguna (UI) yang lengkap, di mana pengguna dapat 

memilih mode otomatis atau manual. Pada mode otomatis, sistem akan aktif 

menyesuaikan suhu berdasarkan logika fuzzy mamdani dan mengaktifkan kipas. 

Dalam pengaturan suhu, pengguna dapat menentukan setpoint melalui 

aplikasi, dan sistem akan mengatur kerja kipas (fan) untuk mendinginkan atau 

menstabilkan udara di dalam ruangan. Sensor BMP-280 memantau suhu dan 

kelembaban secara real-time, sementara sensor TGS-2611 bertugas mendeteksi 

kualitas udara. Apabila sensor TGS-2611 mendeteksi tingkat polusi udara 

meningkat, sistem akan secara otomatis mengaktifkan fan pembuangan untuk 

menghembuskan udara kotor keluar ruangan, menjaga kualitas udara tetap bersih. 

Aplikasi ini juga memberikan kontrol lampu di berbagai ruangan secara 

manual melalui UI, memungkinkan pengguna menyalakan atau mematikan lampu 

ruang tamu, kamar depan, dan kamar belakang sesuai kebutuhan. 

Secara keseluruhan, sistem ini mampu mengontrol suhu dan kualitas udara 

secara responsif di area ruangan yang cukup besar dan tertutup. Pemanfaatan 

metode fuzzy logic Mamdani membuat perubahan suhu berlangsung secara 
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bertahap, lebih alami, dan efisien dalam konsumsi energi. Dengan pengaturan yang 

fleksibel, baik otomatis maupun manual, serta integrasi IoT melalui Kondular, 

sistem ini berhasil menciptakan keamanan suhu dan udara bersih yang optimal 

dalam lingkungan  industri maupun rumah. 

 

4.2 Overview Pengujian 

Pengujian alat pada sistem dapur pintar berbasis IoT ini difokuskan pada 

beberapa aspek utama, yaitu kinerja sensor dalam membaca data lingkungan, 

efektivitas fungsi otomatisasi berbasis logika fuzzy, keandalan antarmuka 

pengguna (user interface) melalui platform Kodular, stabilitas komunikasi data via 

protokol MQTT, serta aspek keselamatan sistem terhadap pengguna. Prototipe yang 

dikembangkan secara khusus menitikberatkan pada aspek pengendalian suhu dan 

kualitas udara, dengan pendekatan logika fuzzy sebagai inti pengambilan 

keputusan. Penggunaan metode fuzzy Mamdani dipilih karena mampu 

merepresentasikan persepsi manusia yang bersifat subjektif dan tidak eksak, 

khususnya dalam menilai kenyamanan suhu. Hal ini sejalan dengan kecenderungan 

masyarakat yang sering kali menilai suhu berdasarkan perasaan atau pengalaman, 

bukan berdasarkan angka eksak.  

Validasi sistem dilakukan melalui pendekatan eksperimental, dengan 

membandingkan data keluaran sistem terhadap data referensi atau kondisi aktual 

yang telah diketahui sebelumnya. Pengujian dilakukan dalam berbagai skenario 

lingkungan untuk mengamati seberapa cepat dan akurat sistem merespons 

perubahan kondisi.  

Untuk pengujian kualitas udara, sistem diberikan gas buatan (simulasi 

kebocoran) guna mengevaluasi sensitivitas dan waktu respons sensor gas 

TGS‑2611 dalam mendeteksi konsentrasi gas berbahaya. Sementara itu, pengujian 

suhu dilakukan dengan memanipulasi kondisi termal di dalam lingkungan tertutup 

guna mengamati bagaimana sistem berpindah dari satu kondisi fuzzy ke kondisi 

lainnya, misalnya dari "hangat" ke "panas" atau "dingin" ke "sejuk". Seluruh 

pengujian dilakukan di dalam sebuah kotak simulasi berukuran 40 × 50 × 40 cm 

yang didesain untuk menyerupai kondisi nyata dapur skala kecil. Kotak ini 
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dilengkapi dengan sensor, aktuator, serta sistem pemanas dan pendingin buatan 

guna menciptakan variasi suhu dan kualitas udara yang diinginkan. Data hasil 

pengukuran dikumpulkan secara sistematis dan dianalisis menggunakan metode 

kuantitatif serta interpretasi logika fuzzy untuk menilai keakuratan sistem dalam 

menjaga suhu dan kualitas udara sesuai dengan standar kenyamanan manusia. 

Dengan demikian, pengujian ini tidak hanya menilai kinerja perangkat keras, tetapi 

juga menguji kecerdasan buatan yang diterapkan melalui sistem fuzzy dalam 

konteks lingkungan nyata. 

 

4.3 Langkah-Langkah Pengambilan Data 

Langkah-langkah yang dilakukan saat melakukan pengambilan data 

pengujian alat adalah sebagai berikut : 

1. Aktivasi Alat : Hidupkan alat dengan mengaktifkan switch utama. Pastikan 

semua komponen menyala dan sistem dalam kondisi siap. 

2. Pemeriksaan Koneksi Jaringan dan Komunikasi : Pastikan jaringan yang 

digunakan berfungsi dengan baik tanpa gangguan, dan komunikasi antara 

laptop dan alat tidak mengalami kendala. 

3. Pengecekan Fungsi Alat : Lakukan pengecekan menyeluruh terhadap setiap 

fungsi alat, termasuk pemeriksaan kabel dan program, untuk memastikan 

tidak ada masalah teknis sebelum pengujian dimulai. 

4. Pelaksanaan Tugas Alat : Jalankan alat sesuai dengan fungsinya, dengan 

menyesuaikan kondisi suhu yang terdeteksi oleh sensor BMP-280. Sistem 

fuzzy logic akan memproses data suhu tersebut untuk menyesuaikan 

pengaturan suhu yang optimal. Selanjutnya, lakukan pengujian terhadap 

perubahan suhu yang terjadi, misalnya dengan menggunakan fan untuk 

meningkatkan suhu di dalam ruangan. Selain itu, kualitas udara akan diuji 

dengan memberikan gas buatan (seperti menggunakan korek api) untuk 

mengevaluasi respons sensor terhadap perubahan kualitas udara tersebut. 

5. Pencatatan Data : Catat semua data yang diperoleh ke dalam log book. 

Pastikan seluruh data tercatat dengan lengkap dan rapi agar dapat dianalisis 

secara akurat di tahap selanjutnya. 
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4.4 Penjelasan Konsep Fuzzy 

4.4.1 Kurva Keanggotaan Fuzzy Suhu 

 

Gambar 4. 3 Kurva Keanggotaan Fuzzy Suhu 

Gambar kurva keanggotaan fuzzy suhu di atas menggambarkan bagaimana 

sistem logika fuzzy mengklasifikasikan suhu dalam tiga kategori linguistik, yaitu 

Normal, Hangat, dan Panas. Kurva ini menggunakan bentuk trapesium yang saling 

tumpang tindih (overlap) untuk mencerminkan derajat keanggotaan (μ) suatu suhu 

terhadap masing-masing kategori.  

Kurva berwarna biru menunjukkan suhu yang tergolong Normal, yaitu 

ketika suhu berada pada atau di bawah 25°C, dengan derajat keanggotaan penuh (μ 

= 1). Seiring meningkatnya suhu hingga mencapai 30°C, derajat keanggotaan 

Normal menurun secara linier hingga nol. Digunakan saat nilai input semakin tinggi 

menyebabkan keanggotaan semakin besar, seperti suhu menuju panas. 

 

 

 

Suhu yang dikategorikan sebagai Hangat ditandai dengan kurva berwarna 

oranye. Derajat keanggotaan mulai terbentuk sejak suhu 28°C dan mencapai nilai 
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maksimum (μ = 1) pada rentang suhu antara 30°C hingga 35°C. Setelah melewati 

35°C, derajat keanggotaan mulai menurun dan menjadi nol pada suhu 38°C. 

Sementara itu, suhu yang tergolong Panas direpresentasikan oleh kurva berwarna 

merah. Derajat keanggotaan untuk kategori ini mulai muncul dari suhu 36°C dan 

meningkat secara bertahap hingga mencapai maksimum (μ = 1) pada suhu 40°C 

atau lebih. 

Karakteristik penting dari grafik ini adalah adanya overlap antar kurva, yang 

memungkinkan satu nilai suhu termasuk dalam dua kategori sekaligus dengan nilai 

keanggotaan berbeda. Sebagai contoh, suhu 29°C mungkin memiliki keanggotaan 

sebagian dalam kategori Normal sekaligus Hangat. 

 Pendekatan ini mencerminkan fleksibilitas sistem fuzzy dalam menangani 

ketidakpastian dan ambiguitas. Digunakan saat nilai input semakin tinggi 

menyebabkan keanggotaan semakin kecil, seperti suhu yang keluar dari kategori 

“Normal”. 

 

 

 

Kurva seperti ini sering digunakan dalam berbagai sistem cerdas, seperti 

pengendali suhu otomatis, sistem dapur pintar, atau aplikasi berbasis IoT, untuk 

membantu pengambilan keputusan yang lebih halus dan adaptif. 
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4.4.2 Kurva Keanggotaan Fuzzy Sensor Gas TGS-2611 

 

 

Gambar 4. 4 Kurva Keanggotaan Fuzzy Sensor Gas TGS-2611 

 

Gambar kurva di atas menggambarkan fungsi keanggotaan fuzzy untuk 

sensor gas TGS2611 berdasarkan nilai konsentrasi gas dalam satuan ppm (part per 

million). Grafik ini dibagi menjadi tiga kategori linguistik, yaitu Aman, Waspada, 

dan Bahaya, yang masing-masing memiliki rentang keanggotaan tertentu 

tergantung pada nilai konsentrasi gas yang terbaca. Kurva berwarna hijau mewakili 

kondisi Aman, di mana sistem menganggap tidak ada potensi kebocoran gas yang 

berbahaya.  

 

 

 

 

Pada rentang 0 hingga sekitar 300 ppm, derajat keanggotaan kategori ini 

bernilai maksimal (μ = 1). Setelah melewati titik ini, keanggotaan menurun secara 
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bertahap hingga mencapai nol pada kisaran 400 ppm. Artinya, sistem mulai 

menganggap kondisi tidak sepenuhnya aman saat konsentrasi gas mendekati 

ambang batas tersebut. 

Kategori Waspada diwakili oleh kurva berwarna oranye. Fungsi 

keanggotaannya mulai terbentuk pada sekitar 300 ppm dan mencapai nilai 

maksimum pada kisaran 450 ppm. Setelah itu, nilainya mulai menurun dan berakhir 

mendekati nol di kisaran 600 ppm. Bagian ini menggambarkan fase transisi di mana 

sistem mulai merespons secara lebih hati-hati, misalnya dengan menyalakan alarm 

ringan atau meningkatkan ventilasi. Dengan kata lain, jika gas berada dalam kisaran 

ini, sistem memberikan peringatan dini tanpa langsung memicu tindakan darurat. 

Sementara itu, kurva berwarna merah menunjukkan kategori Bahaya, yang 

berarti konsentrasi gas telah melewati ambang batas aman. Fungsi keanggotaannya 

mulai aktif dari sekitar 550 ppm dan naik hingga mencapai maksimum pada sekitar 

650 ppm. Setelah titik ini, nilai keanggotaan tetap berada di level tertinggi (μ = 1), 

menunjukkan bahwa sistem harus segera merespons dengan tindakan pencegahan 

penuh seperti menutup Water Pump, mematikan sumber api, atau membunyikan 

alarm keras. Secara keseluruhan, bentuk kurva fuzzy ini memungkinkan sistem 

mengenali kondisi secara bertahap dan fleksibel, sehingga dapat memberikan 

respons yang sesuai terhadap berbagai tingkat risiko kebocoran gas yang terdeteksi. 

 

 

4.4.3 Aturan Basis Fuzzy  

Untuk mendukung proses pengambilan keputusan secara cerdas dalam 

sistem monitoring dan keamanan dapur berbasis IoT ini, digunakan metode logika 

fuzzy dengan pendekatan aturan (rule-based system) yang menggabungkan 

berbagai parameter sensor sebagai variabel input. Parameter yang digunakan 

meliputi kondisi gas (aman, waspada, bahaya), suhu (dingin, normal, panas), serta 

status deteksi api (terdeteksi atau tidak terdeteksi). Ketiga parameter tersebut 

kemudian diproses menggunakan aturan logika fuzzy untuk menghasilkan output 

yang merepresentasikan tingkat risiko situasional, yaitu aman, waspada, atau 

bahaya dalam berbagai tingkatan. 
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 Tabel berikut merangkum 12 aturan fuzzy (fuzzy rules) yang dirancang 

berdasarkan kombinasi kondisi input, untuk menghasilkan output keputusan yang 

sesuai. Setiap rule memuat kondisi logis yang harus dipenuhi, dan hasil akhirnya 

akan menentukan aksi lanjutan dari sistem seperti aktivasi buzzer, fan, atau pompa 

air. Aturan-aturan ini merupakan inti dari sistem inferensi fuzzy yang 

diimplementasikan pada mikrokontroler ESP32 guna memastikan respons sistem 

yang adaptif dan sesuai dengan tingkat ancaman yang terdeteksi: 

 

Tabel 4. 1 Aturan Basis Fuzzy 

No                      Rule Output 

1 
IF Gas Aman AND Suhu Normal AND Flame 

Tidak Terdeteksi THEN Aman 
Aman 

2 
IF Gas Waspada AND Suhu Normal AND 

Flame Tidak Terdeteksi THEN Waspada 
Waspada 

3 
IF Gas Bahaya AND Suhu Normal AND Flame 

Tidak Terdeteksi THEN Bahaya 
Bahaya 

4 
IF Gas Waspada AND Suhu Panas AND Flame 

Tidak Terdeteksi THEN Bahaya 
Bahaya 

5 
IF Gas Aman AND Suhu Panas AND Flame 

Tidak Terdeteksi THEN Waspada 
Waspada 

6 
IF Gas Aman AND Suhu Normal AND Flame 

Terdeteksi THEN Waspada 
Waspada 

7 
IF Gas Waspada AND Suhu Normal AND 

Flame Terdeteksi THEN Bahaya 
Bahaya 

8 
IF Gas Bahaya AND Suhu Panas AND Flame 

Terdeteksi THEN Bahaya 

Bahaya 

(tinggi) 

9 
IF Gas Bahaya AND Suhu Normal AND Flame 

Terdeteksi THEN Bahaya 
Bahaya 

10 
IF Gas Waspada AND Suhu Dingin AND Flame 

Tidak Terdeteksi THEN Aman 
Aman 

11 
IF Gas Aman AND Suhu Dingin AND Flame 

Terdeteksi THEN Waspada 
Waspada 

12 
IF Gas Bahaya AND Suhu Dingin AND Flame 

Terdeteksi THEN Bahaya 
Bahaya 

 

Sistem ini menggabungkan tiga input utama: konsentrasi gas, suhu, dan 

deteksi api, masing-masing dengan kategori linguistik gas: Aman, Waspada, 
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Bahaya; suhu: Dingin, Normal, Panas; api: Terdeteksi dan Tidak Terdeteksi. 

  

 

 

Output berupa tingkat bahaya juga diklasifikasikan ke dalam tiga kategori 

yang sama. Rule base fuzzy menggabungkan kondisi input secara logis untuk 

menghasilkan keputusan yang sesuai. Misalnya, jika gas Aman, suhu Normal, dan 

tidak ada api, maka kondisi dinilai Aman. 

Namun, jika gas Bahaya dan flame terdeteksi, meskipun suhu Normal, 

sistem memberi status Bahaya. Begitu pula jika suhu Panas dan gas Waspada 

tanpa adanya api, sistem tetap meningkatkan tingkat bahaya.  

Pendekatan fuzzy ini memungkinkan penilaian bertahap dan keputusan 

lebih bijak dibanding logika biner. Hasil keputusan dapat digunakan untuk 

mengaktifkan alarm, mematikan gas, menyalakan kipas, atau mengirim notifikasi, 

sehingga sistem mampu memberikan respons proporsional sesuai kondisi. 

 

4.4.4 Fungsi Keanggotaan Fuzzy Buzzer 

Untuk mengatur intensitas bunyi alarm secara fleksibel berdasarkan tingkat 

kedaruratan yang terdeteksi oleh sistem, digunakan pendekatan logika fuzzy dalam 

pengendalian buzzer. Salah satu komponen penting dalam metode fuzzy adalah 

fungsi keanggotaan, yang digunakan untuk memetakan nilai masukan numerik ke 

dalam bentuk linguistik. Pada sistem ini, nilai masukan berupa sinyal PWM (Pulse 

Width Modulation) dengan rentang 0 hingga 100 yang mewakili intensitas buzzer, 

diklasifikasikan ke dalam tiga himpunan fuzzy, yaitu Buzzer Mati, Buzzer Pelan, 

dan Buzzer Keras. 

 Gambar berikut menunjukkan representasi visual dari fungsi keanggotaan 

fuzzy untuk variabel output buzzer. 
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Gambar 4. 5 Fungsi Keanggotaan Fuzzy Buzzer 

 

Gambar kurva di atas memperlihatkan fungsi keanggotaan fuzzy untuk 

kendali suara buzzer berdasarkan nilai PWM dalam rentang 0 hingga 100. Grafik 

ini membagi intensitas buzzer ke dalam tiga kategori, yaitu Buzzer Mati, Buzzer 

Pelan, dan Buzzer Keras, yang masing-masing ditunjukkan oleh warna hijau, 

oranye, dan merah. Setiap kategori menggambarkan seberapa besar derajat 

keanggotaan suatu nilai PWM terhadap intensitas suara buzzer yang diinginkan. 

 

 

 

Pada nilai PWM 0 hingga sekitar 35, buzzer berada dalam kondisi mati 

dengan nilai keanggotaan penuh (μ = 1), seperti terlihat dari garis hijau yang 

mendatar. Artinya, dalam kisaran ini buzzer tidak menghasilkan suara. Namun, 

ketika nilai PWM mulai meningkat dari angka 30 hingga 40, kurva hijau menurun, 

sementara kurva oranye, yang menunjukkan Buzzer Pelan, mulai naik. Nilai 

maksimal dari Buzzer Pelan tercapai pada sekitar PWM 40 hingga 50, menandakan 

bahwa dalam rentang tersebut buzzer akan menyala dengan suara pelan. Setelah itu, 

keanggotaan untuk kategori ini mulai menurun secara perlahan. 

Di sisi lain, kurva merah yang menunjukkan Buzzer Keras mulai naik 
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setelah PWM melewati angka 50. Kategori ini mencapai nilai keanggotaan penuh 

pada sekitar PWM 60 ke atas. Dengan begitu, semakin tinggi nilai PWM melebihi 

angka tersebut, buzzer akan menghasilkan suara yang lebih keras dan tegas. Nilai 

keanggotaan fuzzy untuk Buzzer Keras bertahan di angka maksimum hingga PWM 

mendekati 100. 

Melalui pendekatan fuzzy seperti ini, sistem dapat mengatur intensitas 

buzzer secara bertahap dan halus sesuai dengan kondisi yang terdeteksi oleh sensor. 

Alih-alih langsung mengaktifkan atau menonaktifkan suara buzzer secara biner, 

sistem ini memberikan fleksibilitas untuk merespons kondisi ringan, waspada, 

hingga darurat dengan tingkat suara yang berbeda, sehingga lebih adaptif dan 

efisien dalam memberikan peringatan. 

 

4.4.5 Fungsi Keanggotaan Fuzzy Fan 

Sebagai bagian dari sistem kendali otomatis berbasis logika fuzzy, 

pengaturan kecepatan kipas (fan) dilakukan dengan menggunakan fungsi 

keanggotaan fuzzy yang merepresentasikan variabel output ke dalam bentuk 

linguistik. Tujuan utama dari pemodelan ini adalah agar sistem dapat mengatur 

kecepatan kipas secara adaptif berdasarkan kondisi suhu dan gas di lingkungan 

dapur. Nilai keluaran berupa sinyal PWM (Pulse Width Modulation) dengan 

rentang 0 hingga 100 digunakan untuk menentukan tingkat kecepatan kipas, dan 

dibagi ke dalam tiga himpunan fuzzy: Fan Mati, Fan Lambat, dan Fan Cepat. 

Gambar berikut menunjukkan kurva fungsi keanggotaan untuk output fan: 
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Gambar 4. 6 Fungsi Keanggotaan Fuzzy Fan 

 

Gambar di atas menampilkan kurva keanggotaan fuzzy untuk pengaturan 

kecepatan kipas (fan) berdasarkan nilai PWM (Pulse Width Modulation) dalam 

skala 0 hingga 100. Dalam sistem pengendalian berbasis logika fuzzy, kurva ini 

digunakan untuk menentukan tingkat kecepatan kipas secara bertahap sesuai 

dengan kebutuhan sistem, seperti pengendalian suhu atau pendeteksian gas. 

Terdapat tiga kategori kecepatan yang diwakili oleh tiga warna berbeda: hijau untuk 

Fan Mati, biru untuk Fan Lambat, dan merah untuk Fan Cepat. 

Pada bagian awal kurva, yaitu nilai PWM antara 0 hingga mendekati 40, 

kipas berada dalam kondisi mati sepenuhnya. Ini ditunjukkan oleh derajat 

keanggotaan μ yang bernilai 1 pada rentang ini untuk kategori Fan Mati. Namun, 

ketika nilai PWM mulai mendekati 40, keanggotaan Fan Mati menurun secara 

perlahan, sementara keanggotaan Fan Lambat (biru) mulai naik. Pada titik sekitar 

40, terjadi transisi penuh dari kondisi mati ke lambat, dengan Fan Lambat memiliki 

nilai keanggotaan tertinggi. 

Kategori Fan Lambat mencakup rentang nilai PWM sekitar 20 hingga 60, 

di mana kecepatan kipas berada pada tingkat menengah. Saat nilai PWM terus 

meningkat melewati angka 60, keanggotaan Fan Lambat menurun, dan pada saat 

yang sama, Fan Cepat mulai aktif. Warna merah mewakili kondisi ini, dan 
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menunjukkan bahwa pada nilai PWM di atas 60, kipas bekerja dengan kecepatan 

tinggi. Pada titik ini, derajat keanggotaan Fan Cepat mencapai angka maksimal (μ 

= 1) dan tetap stabil untuk nilai PWM mendekati 100. 

 

 

 

Kurva ini memberikan fleksibilitas bagi sistem dalam menentukan 

kecepatan kipas secara bertahap, tidak langsung melonjak dari mati ke cepat. 

Transisi halus ini memungkinkan sistem memberikan respons yang lebih tepat dan 

efisien berdasarkan kondisi lingkungan, baik dalam sistem pendingin, ventilasi 

otomatis, maupun aplikasi lain dalam sistem cerdas berbasis fuzzy logic. 

 

4.5 Pengujian Sensor Terhadap Gas 

4.5.1 Percobaan Sensor Flame 

Untuk menguji sensitivitas dan respons sistem terhadap keberadaan api, 

dilakukan eksperimen dengan memvariasikan jarak sumber api terhadap dua sensor 

flame yang dipasang secara strategis. Tujuan pengujian ini adalah untuk 

mengevaluasi efektivitas sistem dalam mendeteksi keberadaan api dari berbagai 

arah dan jarak, serta memastikan bahwa output berupa aktivasi water pump (pompa 

air) berfungsi secara otomatis saat kondisi darurat terdeteksi. Sensor flame 

menghasilkan sinyal digital dengan dua kondisi, yaitu LOW ketika tidak 

mendeteksi api, dan HIGH ketika api terdeteksi. Berdasarkan kombinasi logika dari 

kedua sensor, sistem akan menentukan apakah water pump perlu diaktifkan atau 

tidak. 

 

Tabel 4. 2 Tabel Percobaan Sensor Flame 

No 

Jarak Api 

ke Sensor 

Flame 

Flame 

Sensor 1 

Flame 

Sensor 2 

Water 

Pump 

1 30 cm LOW LOW Buka 

2 15 cm LOW HIGH Tutup 

3 10 cm HIGH LOW Tutup 
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4 5 cm HIGH HIGH Tutup 

 

Tabel di atas menunjukkan hasil pengujian dua buah sensor flame terhadap 

jarak api, serta respons aktuator Water Pump yang dikendalikan berdasarkan 

deteksi dari sensor tersebut. Pengujian dilakukan dengan empat variasi jarak antara 

sumber api dan sensor, yaitu 30 cm, 15 cm, 10 cm, dan 5 cm. Pada jarak 30 cm, 

kedua sensor tidak mendeteksi adanya nyala api, ditunjukkan dengan status “LOW” 

pada Flame Sensor 1 dan Flame Sensor 2. Karena tidak ada sinyal deteksi bahaya, 

Water Pump dalam kondisi “Buka”, yang mengindikasikan sistem berada pada 

situasi aman. 

Ketika jarak dipersempit menjadi 15 cm, hanya Flame Sensor 2 yang 

mendeteksi api (HIGH), sementara Flame Sensor 1 masih menunjukkan “LOW”. 

Meski hanya satu sensor yang aktif, Water Pump langsung merespons dengan 

menutup aliran (status “Tutup”), yang berarti sistem menganggap adanya potensi 

bahaya. Hal serupa juga terjadi pada jarak 10 cm, di mana Flame Sensor 1 

mendeteksi api, sedangkan Flame Sensor 2 tidak. Water Pump tetap merespons 

dengan menutup. Pada jarak terdekat, yaitu 5 cm, kedua sensor secara bersamaan 

mendeteksi api, yang diperkuat oleh sinyal “HIGH” dari keduanya, dan Water 

Pump kembali dalam posisi “Tutup”. 

Dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa sistem cukup sensitif terhadap 

deteksi api, dan cukup satu sensor saja yang mendeteksi untuk memicu respons 

otomatis dari Water Pump. Artinya, sistem pengaman bekerja secara optimal untuk 

mencegah potensi bahaya, dengan menutup aliran saat terdapat indikasi keberadaan 

api di dekat sensor flame. 

 

4.5.2 Percobaan Sensor Gas TGS 2611 Dan BMP 280 

Untuk memastikan bahwa sistem keamanan dapur berbasis IoT bekerja 

secara responsif dan adaptif terhadap perubahan lingkungan, dilakukan pengujian 

kombinasi antara data yang dibaca dari sensor gas TGS2611 dan sensor suhu 

BMP280. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas logika 

fuzzy dalam mengatur perangkat output, yaitu fan, buzzer, dan water pump, 
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berdasarkan tingkat potensi bahaya yang terdeteksi. Setiap kombinasi kondisi gas 

dan suhu yang diamati dipetakan terhadap keluaran sistem dalam bentuk kecepatan 

fan (mati, lambat, cepat), intensitas buzzer (mati, pelan, keras), serta status water 

pump (buka/tutup). 

 

Gas 

(TGS2611) 

Suhu 

(BMP280) 
Fan Buzzer Water Pump 

Aman Normal Mati Mati Buka 

Aman Hangat Lambat Pelan Buka 

Aman Panas Cepat Keras Buka 

Waspada Normal Lambat Pelan Buka 

Waspada Hangat Cepat Keras Buka 

Waspada Panas Cepat Keras Tutup 

Bahaya Normal Cepat Keras Tutup 

Bahaya Hangat Cepat Keras Tutup 

Bahaya Panas Cepat Keras Tutup 

Tabel 4. 3 Percobaan sensor gas TGS 2611 Dan BMP 280 

 

Tabel diatas menampilkan hasil pengujian kombinasi pembacaan dua 

sensor, yaitu sensor gas TGS-2611 untuk deteksi tingkat kebocoran gas dan sensor 

suhu BMP-280 untuk memantau suhu lingkungan. Data ini digunakan untuk 

menentukan respons sistem otomatis berupa pengaktifan kipas (fan), bunyi buzzer, 

dan aktuasi Water Pump berdasarkan kondisi yang terdeteksi. 

Saat kondisi gas terdeteksi “Aman”, sistem menunjukkan respons yang 

berbeda tergantung pada suhu. Jika suhu juga normal, maka kipas dalam keadaan 

mati, buzzer tidak menyala, dan Water Pump tetap terbuka karena dianggap tidak 

ada potensi bahaya. Namun, jika suhu mulai meningkat menjadi hangat, kipas akan 

menyala dengan kecepatan lambat, buzzer berbunyi pelan, dan Water Pump tetap 

dibiarkan terbuka. Pada kondisi suhu panas, meskipun gas masih dalam kategori 

aman, sistem mulai lebih siaga dengan mengaktifkan kipas pada kecepatan tinggi 

dan membunyikan buzzer keras, tetapi Water Pump tetap terbuka karena belum 

masuk kategori bahaya. 

Ketika sensor gas mendeteksi status “Waspada”, artinya mulai ada indikasi 

kebocoran gas meskipun belum membahayakan. Jika suhu normal, kipas hanya 

berputar pelan dan buzzer berbunyi pelan, namun Water Pump tetap terbuka. Saat 
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suhu naik ke kategori hangat atau panas, kipas langsung bekerja cepat, buzzer 

berbunyi keras, dan pada kondisi suhu panas, sistem langsung mengaktifkan 

tindakan pencegahan dengan menutup Water Pump, sebagai langkah proteksi awal 

terhadap potensi bahaya. 

Pada level tertinggi, yaitu status gas “Bahaya”, yang berarti konsentrasi gas 

berbahaya telah terdeteksi, sistem merespons secara maksimal di semua kondisi 

suhu. Meskipun suhu masih tergolong normal, kipas langsung menyala cepat, 

buzzer berbunyi keras, dan Water Pump ditutup untuk menghentikan aliran yang 

berpotensi memperparah situasi. Hal yang sama juga terjadi ketika suhu hangat 

maupun panas; respons sistem tetap agresif dengan kipas dan buzzer aktif secara 

maksimal, serta Water Pump tertutup rapat sebagai langkah antisipatif. 

Dari keseluruhan pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa sistem bekerja 

secara bertahap dan cerdas. Ia menyesuaikan intensitas respons berdasarkan 

kombinasi dari dua parameter utama, yaitu tingkat gas dan suhu. Sistem ini 

dirancang untuk memberikan perlindungan bertingkat dimulai dari peringatan awal 

hingga reaksi penuh ketika mencapai tingkat bahaya. 

 

4.5.3 Percobaan Fuzzy  

Dalam rangka menguji keandalan sistem kontrol berbasis logika fuzzy yang 

diterapkan pada sistem dapur pintar, dilakukan pengujian terhadap kombinasi 

kondisi gas dan suhu untuk mengetahui respons otomatis dari perangkat-perangkat 

output seperti fan, buzzer, dan water pump. Sensor TGS2611 digunakan untuk 

mendeteksi keberadaan gas berbahaya, sedangkan sensor BMP280 digunakan 

untuk mengukur suhu lingkungan. Tabel berikut menyajikan berbagai skenario 

kombinasi kondisi gas dan suhu, serta bagaimana sistem meresponsnya : 

 

Tabel 4. 4 Percobaan Fuzzy 

No 

Jarak 

Korek 

Gas 

Gas 

(ppm) 

Kategori 

Gas 

Suhu 

(°C) 

Kategori 

Suhu 
Fan Buzzer 

Water 

Pump 

1 20 cm 250 Aman 25.1 Normal Mati Mati Buka 

2 10 cm 350 Aman 26.0 Normal Mati Mati Buka 
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3 7 cm 400 Waspada 26.3 Normal Lambat Pelan Buka 

4 5 cm 500 Waspada 27.0 Normal Lambat Pelan Buka 

5 3 cm 600 Bahaya 27.3 Normal Cepat Keras Tutup 

6 2 cm 620 Bahaya 26.7 Normal Cepat Keras Tutup 
 

 

Tabel di atas merupakan hasil percobaan sistem fuzzy yang mengintegrasikan 

pembacaan sensor gas dan suhu dalam merespons tingkat bahaya secara bertahap. 

Variabel yang diuji meliputi jarak korek gas terhadap sensor, konsentrasi gas dalam 

satuan ppm, kategori bahaya gas berdasarkan konsentrasi tersebut, serta suhu 

lingkungan dan kategorinya. Selain itu, ditampilkan juga bagaimana sistem 

mengatur tiga komponen responsif utama, yaitu kipas (fan), buzzer, dan aktuator 

Water Pump, berdasarkan kondisi yang terdeteksi. 

Pada dua baris pertama, ketika jarak korek gas masih cukup jauh (20 cm dan 

10 cm), konsentrasi gas berada di bawah 350 ppm. Sistem mengkategorikan kondisi 

ini sebagai Aman, dengan suhu yang juga berada dalam kategori Normal (sekitar 

25–26 °C). Dalam keadaan ini, kipas dan buzzer dalam kondisi mati, dan Water 

Pump tetap terbuka, menandakan tidak ada risiko signifikan yang memerlukan 

respons sistem. 

 

 

 

 

Memasuki baris ketiga dan keempat, jarak antara korek gas dan sensor 

semakin dekat (7 cm dan 5 cm), sehingga konsentrasi gas meningkat menjadi 400–

500 ppm. Kondisi ini mulai masuk dalam kategori Waspada. Meskipun suhu tetap 

berada di kisaran Normal, sistem mulai menunjukkan reaksi ringan: kipas menyala 

dengan kecepatan lambat dan buzzer mulai berbunyi pelan. Namun, karena belum 

mencapai ambang bahaya, Water Pump tetap dalam posisi terbuka. 

Pada baris kelima dan keenam, dengan jarak korek yang sangat dekat (3 cm 

dan 2 cm), konsentrasi gas meningkat signifikan hingga mencapai 600–620 ppm. 
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Sistem mendeteksi kondisi ini sebagai Bahaya. Meskipun suhu lingkungan tetap 

normal, sistem segera meningkatkan responsnya secara maksimal. Kipas berputar 

cepat, buzzer berbunyi keras sebagai tanda peringatan serius, dan Water Pump 

langsung ditutup untuk mencegah aliran gas atau bahan lain yang berisiko 

memperburuk situasi.  

Melalui hasil percobaan ini, terlihat bahwa sistem fuzzy mampu 

memberikan respons yang bertingkat secara logis dan akurat. Mulai dari kondisi 

aman tanpa reaksi, hingga keadaan darurat dengan tindakan penuh, seluruh proses 

dikendalikan oleh nilai sensor secara dinamis dan responsif. Ini membuktikan 

bahwa logika fuzzy dalam sistem pengamanan berbasis sensor sangat efektif dalam 

mendeteksi dan menangani potensi bahaya secara bertahap dan terukur. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Sistem monitoring dan keamanan dapur berbasis IoT yang dirancang 

menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor TGS-2611, BMP280, dan flame 

sensor terbukti mampu mendeteksi potensi bahaya seperti kebocoran gas, suhu 

tinggi, dan keberadaan api secara cepat dan akurat.  

Dengan penerapan logika fuzzy, sistem dapat mengklasifikasikan kondisi 

menjadi aman, waspada, atau bahaya, lalu merespons secara otomatis dengan 

mengaktifkan kipas, pompa air, atau menutup katup gas sesuai tingkat risiko. 

Sistem ini juga menyediakan pemantauan real-time melalui aplikasi berbasis 

Kodular, menjadikannya solusi yang fleksibel, adaptif, dan efektif untuk 

meningkatkan keamanan dapur baik di lingkungan industri. 

 

5.2 Saran  

Saran yang penulis buat untuk penelitian selanjutnya yaitu ; 

1. Menambahkan sensor asap untuk meningkatkan akurasi pendeteksian potensi 

kebakaran. 

2. Mengintegrasikan sistem pemadam kebakaran otomatis (misalnya 

sprinkler) yang aktif berdasarkan suhu dan deteksi api. 

3. Mengembangkan notifikasi berbasis lokasi (GPS) agar peringatan dapat 

diterima pengguna di mana pun berada. 

4. Menggunakan panel surya sebagai sumber daya alternatif agar sistem tetap 

aktif saat terjadi pemadaman listrik. 

5. Menambahkan kamera berbasis kecerdasan buatan (AI) untuk 

memverifikasi kondisi visual saat keadaan darurat. 

6. Membangun dashboard berbasis web untuk monitoring jarak jauh atau 

pemantauan oleh tim keamanan. 

Melakukan pengujian lebih lanjut dalam berbagai kondisi nyata untuk 

mengukur keandalan dan daya tahan sistem. 
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