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Abstract: This community service program aimed to provide early fire detection support and fire
mitigation education at SD Budi Luhur Pondok Aren. Conducted from April to August 2026, the
program used an applied-participatory approach involving needs identification, device design and
assembly, basic functional testing, implementation in the computer laboratory, education,
demonstration, and evaluation with the school. The device integrated smoke/gas and temperature
sensors, a microcontroller, an LCD, a relay, and a buzzer for local alarms. Basic functional tests showed
that sensor readings could be processed by the microcontroller, system status displayed on the LCD,
and the relay and buzzer activated under the test scenarios. Education covered fire risks, initial
responses when an alarm sounds, system operation, and basic maintenance. Evaluation with the
principal and technical personnel identified limited alarm coverage because the laboratory is on the
second floor while the security post is outside the building

Abstrak : Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan menyediakan perangkat pendukung
deteksi dini potensi kebakaran dan memberikan edukasi mitigasi kepada pihak SD Budi Luhur Pondok
Aren. Kegiatan dilaksanakan pada April hingga Agustus 2026 menggunakan pendekatan aplikatif-
partisipatif melalui identifikasi kebutuhan, perancangan dan perakitan perangkat, pengujian fungsi
dasar, implementasi di Laboratorium Komputer, edukasi, demonstrasi, serta evaluasi bersama mitra.
Perangkat mengintegrasikan sensor asap/gas dan suhu, mikrokontroler, LCD, relay, dan buzzer sebagai
alarm lokal. Pengujian fungsi dasar menunjukkan bahwa pembacaan sensor dapat diproses oleh
mikrokontroler, status kondisi ditampilkan melalui LCD, serta relay dan buzzer merespons sesuai
skenario pengujian. Edukasi mencakup risiko kebakaran, tindakan awal ketika alarm aktif, penggunaan
sistem, dan pemeliharaan dasar perangkat. Evaluasi bersama kepala sekolah dan personel teknis
mengidentifikasi keterbatasan jangkauan alarm karena laboratorium berada di lantai dua, sedangkan
pos sekuriti terletak di luar gedung..

Keywords : Fire preparedness, Early Warning System, Internet of Things, School Preparedness,
Community Service

PENDAHULUAN
Sekolah merupakan ruang publik yang harus menjamin keselamatan peserta didik, pendidik,
tenaga kependidikan, dan pengunjung sekaligus menjaga keberlangsungan proses pembelajaran

(Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 Tentang Penanggulangan Bencana, 2007)
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Menempatkan kesiapsiagaan, mitigasi, dan pengurangan risiko sebagai bagian dari penyelenggaraan
penanggulangan bencana. (Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor
33 Tahun 2019 Tentang Penyelenggaraan Program Satuan Pendidikan Aman Bencana, 2019) juga
menegaskan pentingnya perlindungan warga sekolah melalui peningkatan kapasitas, penyiapan
prosedur, dan penguatan sarana pendukung keselamatan

Salah satu ancaman yang perlu mendapat perhatian adalah kebakaran yang dapat dipicu oleh
hubungan arus pendek, beban listrik berlebih, sambungan listrik yang tidak baik, panas pada perangkat
elektronik, maupun penggunaan peralatan yang tidak sesuai. Pemberitaan mengenai 107 kejadian
kebakaran yang ditangani Dinas Pemadam Kebakaran dan Penyelamatan Kota Tangerang Selatan
sepanjang tahun 2024 menunjukkan bahwa risiko kebakaran masih relevan di wilayah sekitar mitra (Tri
Budi, 2025). Meskipun data tersebut tidak secara khusus menggambarkan kejadian kebakaran di
sekolah, kondisi ini memperkuat pentingnya upaya pencegahan dan deteksi dini, terutama pada area
yang memiliki potensi bahaya kelistrikan.

Laboratorium komputer menjadi salah satu area yang perlu mendapat perhatian karena
penggunaan sejumlah perangkat elektronik secara bersamaan dan keterhubungannya dengan instalasi
kelistrikan. Ketika ruangan tidak diawasi, munculnya asap atau peningkatan suhu berpotensi terlambat
diketahui. Kajian keselamatan kebakaran pada sekolah dasar menunjukkan bahwa sarana proteksi,
sistem penyelamatan jiwa, dan manajemen keselamatan kebakaran masih menjadi komponen yang perlu
diperkuat (Lestari et al.,, 2011). Modul SPAB juga menempatkan mekanisme peringatan,
pengorganisasian respons, dan pemeliharaan sarana sebagai bagian penting dari kesiapsiagaan sekolah
(Suharwoto et al., 2015). Pemanfaatan teknologi sensor dan mikrokontroler dapat menjadi salah satu
upaya untuk mendukung pemantauan kondisi lingkungan dan memberikan peringatan secara otomatis.

Berbagai pengembangan sistem deteksi berbasis sensor menunjukkan potensi penggunaan sensor
asap/gas, suhu, mikrokontroler, dan perangkat keluaran sebagai pendukung deteksi awal (Belcher et al.,
2022; Chan et al., 2024; Taufan et al., 2024; Windarto et al., 2016). Namun, keberadaan teknologi saja
tidak menjamin kesiapsiagaan apabila alarm tidak dapat dipahami atau didengar oleh pihak yang
bertanggung jawab, tidak dipelihara secara berkala, dan belum terhubung dengan prosedur respons yang
jelas. Upaya peningkatan kesiapsiagaan perlu mengintegrasikan teknologi dengan edukasi dan
partisipasi mitra agar pihak sekolah memahami sumber bahaya, fungsi peringatan, serta tindakan yang
perlu dilakukan ketika terjadi kondisi tidak normal (Bahagia et al., 2023; Dwiningrum et al., 2020;
Hiram et al., 2024; Mustari et al., 2024; Putra et al., 2021; Rahmat et al., 2024). Pendekatan ini juga
sejalan dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 11, khususnya dalam penguatan ketangguhan
komunitas dan pengurangan dampak bencana (ICCROM, 2025).

SD Budi Luhur Pondok Aren merupakan mitra kegiatan pengabdian yang memiliki kebutuhan
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untuk memperkuat kesiapsiagaan terhadap potensi kebakaran, terutama di Laboratorium Komputer.
Area tersebut digunakan untuk kegiatan pembelajaran dengan sejumlah perangkat elektronik dan
terletak di lantai dua, sedangkan pos sekuriti berada di luar gedung. Perbedaan lokasi ini menjadi
pertimbangan penting karena peringatan yang hanya berbunyi di laboratorium belum tentu dapat
diterima oleh petugas yang berada di titik lain. Berdasarkan hasil koordinasi dan identifikasi lapangan,
pemantauan terhadap munculnya asap atau peningkatan suhu masih bergantung pada pengamatan
langsung sehingga berpotensi menimbulkan keterlambatan informasi ketika ruangan sedang kosong atau
tidak diawasi. Sekolah juga belum memiliki perangkat deteksi berbasis sensor yang secara khusus
diterapkan pada area prioritas tersebut. Selain kebutuhan perangkat, pihak sekolah perlu memahami
indikator yang ditampilkan, arti alarm, tindakan awal yang aman, serta pemeriksaan dan pemeliharaan
dasar perangkat.

Permasalahan mitra dapat dikelompokkan menjadi tiga dimensi, yaitu dimensi teknis berupa
belum tersedianya perangkat deteksi awal pada area prioritas, dimensi operasional berupa terbatasnya
jangkauan alarm lokal dan belum adanya distribusi informasi ke pos sekuriti, serta dimensi kapasitas
berupa kebutuhan edukasi mengenai penggunaan perangkat, tindakan awal, dan pemeliharaan. Ketiga
dimensi tersebut menjadi dasar penyusunan intervensi program agar peningkatan kesiapsiagaan tidak
hanya berfokus pada penyediaan perangkat, tetapi juga mencakup kemampuan pengguna dalam
memahami fungsi dan keterbatasan sistem serta merespons peringatan yang diberikan.

Program serupa sering kali berfokus pada kegiatan penyuluhan atau pembuatan prototipe secara
terpisah. Kesenjangan utama pada kondisi mitra justru terletak pada keterhubungan antara perangkat,
pengguna, dan mekanisme respons. Prototipe yang hanya diuji di laboratorium belum tentu sesuai
dengan tata ruang sekolah, sedangkan edukasi tanpa perangkat konkret sulit memberikan pengalaman
penggunaan yang kontekstual. Kegiatan pengabdian ini dirancang untuk menjembatani kesenjangan
tersebut melalui identifikasi risiko pada lokasi nyata, pembuatan perangkat, pengujian fungsi dasar,
implementasi, edukasi dan demonstrasi, evaluasi bersama mitra, serta serah terima perangkat. Evaluasi
dan umpan balik pihak sekolah menjadi bagian penting dalam mengidentifikasi kesesuaian sistem
dengan kebutuhan operasional mitra sekaligus menentukan arah pengembangan pada tahap berikutnya.

Berdasarkan permasalahan tersebut, kegiatan pengabdian diarahkan untuk menjawab bagaimana
merancang perangkat pendukung deteksi awal potensi kebakaran yang sederhana dan sesuai dengan
kebutuhan Laboratorium Komputer SD Budi Luhur Pondok Aren, mengimplementasikan dan
mendemonstrasikan sistem agar pihak sekolah memahami hubungan antara sensor, mikrokontroler,
tampilan informasi, dan alarm, memberikan edukasi mengenai risiko kebakaran, tindakan awal ketika
alarm aktif, serta pemeliharaan dasar perangkat, dan mengevaluasi kesesuaian sistem berdasarkan

kondisi operasional sekolah serta umpan balik pihak mitra. Kegiatan ini bertujuan membuat dan
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mengimplementasikan early warning system berbasis sensor asap/gas dan suhu, memberikan edukasi
serta demonstrasi penggunaan sistem, dan memperoleh umpan balik mitra sebagai dasar penyusunan
arah pengembangan. Sasaran langsung program adalah tersedianya perangkat pendukung deteksi awal
pada area prioritas dan terbentuknya pemahaman dasar pihak sekolah mengenai penggunaan serta
keterbatasan perangkat. Kontribusi kegiatan mencakup aspek teknis melalui penyediaan perangkat
dengan alur input-process-output yang dapat diamati secara langsung, aspek kapasitas melalui transfer
pengetahuan dan diskusi bersama pihak sekolah, serta aspek keberlanjutan melalui evaluasi bersama
mitra untuk menghasilkan peta jalan pengembangan sistem peringatan multikanal. Manfaat kegiatan
diharapkan tidak berhenti pada penyerahan perangkat, tetapi juga mencakup proses adopsi teknologi
dan perencanaan pengembangan sistem yang sesuai dengan kebutuhan serta kondisi operasional
sekolah. Hubungan antara konteks risiko, kesenjangan, bentuk intervensi, dan hasil langsung yang

diharapkan dari program disajikan pada Gambar 1.

Logika permasalahan dan intervensi program

4 A4 N 7 N [ ™
KONTEKS RISIKO m INTERVENSI HASIL LANGSUNG
Perangkat elektronik dan Pemantauan masih Sensor asap/gas Perangkat terimplementasi
® instalasi listrik digunakan rutiny L bergantung pada manusia ® dan suhu ® dj Laboratorium Komputer

Laboratorium berada » Belum ada perangkat > Edukasi, demonstrasi, > Transfer teknologi
di lantai dua ® deteksi pada area prioritas ® dan diskusi penggunaan ® kepada mitra
Pos sekuriti berada Respons alarm dan Evaluasi bersama Umpan balik dan
di luar gedung pemeliharaan perlu dipahami pihak sekolah peta jalan pengembangan

o VAN AN /N S

Gambar 1. Logika Permasalahan, Intervensi, Dan Hasil Langsung Program.

METODE

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menggunakan pendekatan aplikatif-partisipatif
melalui pengembangan dan implementasi perangkat pendukung deteksi dini potensi kebakaran dengan
melibatkan pihak sekolah dalam identifikasi kebutuhan, penentuan lokasi, demonstrasi, dan evaluasi.
Kegiatan dilaksanakan pada April hingga Agustus 2026 di SD Budi Luhur Pondok Aren, dengan
pelaksanaan utama pada Kamis, 27 Agustus 2026. Sasaran kegiatan adalah pihak sekolah sebagai
pengguna perangkat, khususnya kepala sekolah dan personel teknis yang terlibat dalam evaluasi dan
pengelolaan sistem. Ruang lingkup kegiatan mencakup pengembangan perangkat deteksi asap/gas dan
suhu, implementasi sistem peringatan lokal, edukasi mitigasi kebakaran, demonstrasi penggunaan

perangkat, evaluasi kualitatif, dan serah terima. Kegiatan ini tidak mencakup sertifikasi perangkat
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proteksi kebakaran, pengujian keandalan jangka panjang, integrasi notifikasi jarak jauh, maupun
simulasi evakuasi massal siswa.

Pelaksanaan kegiatan dilakukan melalui lima tahapan sebagaimana disajikan pada Gambar 2.
Tahap pertama adalah koordinasi dan identifikasi kebutuhan mitra untuk menentukan Laboratorium
Komputer sebagai area prioritas berdasarkan karakteristik ruangan, penggunaan perangkat elektronik,
lokasi pos sekuriti, dan kebutuhan penyampaian peringatan. Tahap kedua meliputi desain sistem,
pengadaan komponen, dan perakitan perangkat. Tahap ketiga mencakup pemrograman mikrokontroler,
pengujian fungsi, dan penyempurnaan perangkat di laboratorium kampus. Tahap keempat adalah
implementasi perangkat di lokasi mitra yang disertai edukasi dan demonstrasi penggunaan sistem. Tahap
terakhir meliputi evaluasi bersama pihak sekolah, serah terima perangkat, pengelompokan dokumentasi,

serta penyusunan rekomendasi pengembangan.

Tahapan pelaksanaan April-Agustus 2026

Koordinasi & Desain, pengadaan & Pemrograman, uji & mplementasi, edukasi Evaluasi, serah terima &
identifikasi perakitan penyempurnaan demonstrasi pelaporan
April-Mei Mei-Juni Juni-Juli Agustus 27-31 Agustus

Gambar 2. Tahapan Dan Waktu Pelaksanaan Kegiatan.

Perangkat dikembangkan menggunakan sensor asap/gas dan suhu sebagai masukan yang diproses
oleh mikrokontroler berdasarkan logika kondisi yang telah diprogram. Hasil pemrosesan ditampilkan
melalui LCD, sedangkan relay dan buzzer berfungsi sebagai keluaran peringatan lokal. Komponen
tersebut diintegrasikan dengan sumber daya, kabel, dan casing menjadi satu perangkat dengan alur
input-process-output sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. Pengujian dilakukan untuk memastikan
keterhubungan antarkomponen, kestabilan sumber daya, keterbacaan tampilan LCD, dan aktivasi buzzer
berdasarkan skenario uji. Implementasi sistem pada tahap ini masih terbatas pada pemantauan dan
peringatan lokal serta belum mencakup pengiriman data melalui internet atau notifikasi jarak jauh.
Konektivitas berbasis Internet of Things (loT) menjadi arah pengembangan sistem pada tahap

berikutnya.
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Arsitektur sistem pada tahap implementasi
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Batas sistem: keluaran masih lokal; notifikasi smartphone, alarm pos sekuriti, dan public address merupakan rekomendasi tahap berikutnya.

Gambar 3. Arsitektur early warning system pada tahap implementasi.

Edukasi dan transfer teknologi dilakukan melalui penjelasan, demonstrasi, tanya jawab, serta
pengamatan langsung terhadap perangkat. Materi yang diberikan mencakup potensi kebakaran akibat
perangkat elektronik dan instalasi listrik, fungsi komponen dan alur kerja sistem, tindakan awal yang
aman ketika alarm aktif, serta pemeriksaan dan pemeliharaan dasar perangkat. Pihak sekolah diberikan
pemahaman bahwa perangkat pendukung deteksi dini tidak menggantikan alat pemadam api ringan
(APAR), sistem proteksi gedung, pemeriksaan instalasi listrik, jalur evakuasi, maupun pelatihan
kedaruratan.

Evaluasi dilakukan secara kualitatif melalui observasi fungsi perangkat saat demonstrasi, diskusi
terarah, dan pencatatan umpan balik dari kepala sekolah serta personel teknis. Indikator evaluasi
meliputi kemampuan sistem dalam membaca kondisi dan mengaktifkan peringatan, implementasi
perangkat pada area yang disepakati, pelaksanaan transfer teknologi, kesesuaian sistem dengan kondisi
operasional sekolah, serta tersusunnya rekomendasi pemeliharaan dan pengembangan. Mitra
berpartisipasi dengan menyediakan akses lokasi, memberikan informasi mengenai kondisi ruangan,
menentukan area implementasi, mengikuti demonstrasi dan diskusi, serta menerima perangkat. Umpan
balik mitra digunakan sebagai dasar penyusunan rekomendasi pengembangan sistem melalui
penambahan alarm pada pos sekuriti, notifikasi mobile, dan integrasi dengan sistem public address.
Evaluasi tidak menggunakan pengukuran pretest-posttest maupun survei kepuasan berskala angka
sehingga hasil kegiatan tidak dinyatakan sebagai peningkatan skor pengetahuan atau persentase

kepuasan peserta.
HASIL DAN PEMBAHASAN

. Hasil identifikasi kebutuhan di SD Budi Luhur Pondok Aren menunjukkan bahwa Laboratorium

Komputer merupakan area prioritas untuk penerapan sistem deteksi dini potensi kebakaran. Ruangan
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yang terletak di lantai dua ini memiliki sejumlah perangkat elektronik dan instalasi listrik yang
digunakan secara rutin, sedangkan pos sekuriti berada di luar gedung. Sebelum implementasi perangkat,
pemantauan terhadap indikasi asap dan peningkatan suhu masih bergantung pada keberadaan petugas
atau pengguna ruangan. Kondisi tersebut menjadi dasar penerapan sistem pemantauan otomatis yang
dapat memberikan informasi awal ketika terdeteksi perubahan kondisi lingkungan. ldentifikasi juga
menunjukkan bahwa efektivitas sistem tidak hanya ditentukan oleh kemampuan mendeteksi potensi
bahaya, tetapi juga oleh keterjangkauan informasi peringatan kepada petugas yang bertanggung jawab.
Laboratorium Komputer dipilih sebagai lokasi prioritas implementasi tahap awal untuk mengevaluasi
fungsi dan kesesuaian sistem sebelum dikembangkan ke area sekolah lainnya.

Kegiatan pengabdian menghasilkan satu perangkat early warning system yang mengintegrasikan
sensor asap/gas, sensor suhu, mikrokontroler, LCD, relay, dan buzzer dalam satu rangkaian yang
ditempatkan di dalam casing. Sensor asap/gas berfungsi mendeteksi perubahan konsentrasi asap/gas
sebagai indikasi awal, sedangkan sensor suhu digunakan untuk memantau kondisi temperatur
lingkungan. Data dari kedua sensor diproses oleh mikrokontroler untuk menentukan status kondisi yang
ditampilkan melalui LCD serta mengendalikan relay dan buzzer sebagai keluaran peringatan lokal. Hasil
pengujian fungsi dasar menunjukkan bahwa perubahan pembacaan sensor dapat diteruskan dan diproses
oleh mikrokontroler, nilai suhu serta status kondisi dapat ditampilkan melalui LCD, dan relay maupun
buzzer dapat merespons perintah pengendali pada skenario pengujian. Hasil ini menunjukkan bahwa
komponen utama telah terintegrasi secara fungsional sebagai satu sistem pendukung deteksi awal.

Dokumentasi perangkat dan demonstrasi fungsi kepada mitra disajikan pada Gambar 4.

oM |

29¢
b

-
[=1

25
]2
&

Gambar 4. Perangkat Early Warning System Dan Demonstrasi Fungsi Kepada Mitra.
Hasil pengujian tersebut sejalan dengan pengembangan sistem pendeteksi kebakaran yang

memanfaatkan sensor asap/gas, sensor suhu, mikrokontroler, dan perangkat keluaran sebagai pendukung
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peringatan dini awal (Belcher et al., 2022; Chan et al., 2024; Taufan et al., 2024; Windarto et al., 2016).
Perbedaan kegiatan ini terletak pada implementasi perangkat di lingkungan sekolah yang disertai
edukasi dan evaluasi berdasarkan kebutuhan operasional mitra. Perangkat yang dikembangkan masih
menggunakan keluaran peringatan lokal dan belum terhubung dengan jaringan internet maupun sistem
notifikasi jarak jauh. Pengujian yang dilakukan juga terbatas pada fungsi dasar dan belum mencakup
kalibrasi terstandar, pengukuran akurasi, sensitivitas, waktu respons, serta keandalan perangkat dalam
penggunaan jangka panjang. Capaian teknis kegiatan ini terbatas pada keberhasilan integrasi dan
demonstrasi fungsi dasar perangkat, sehingga belum dapat digunakan untuk menyimpulkan tingkat
akurasi maupun keandalan sistem dalam kondisi kebakaran yang sebenarnya.

Selain implementasi perangkat, kegiatan pengabdian mencakup edukasi dan transfer teknologi
kepada pihak sekolah mengenai risiko kebakaran pada perangkat elektronik dan instalasi listrik, prinsip
kerja early warning system, tindakan awal ketika alarm aktif, serta pemeriksaan dan pemeliharaan dasar
perangkat. Edukasi dilakukan melalui penjelasan, demonstrasi, tanya jawab, dan diskusi agar mitra
dapat mengamati secara langsung hubungan antara sensor, mikrokontroler, tampilan informasi, dan
alarm. Pihak sekolah juga diberikan pemahaman bahwa aktivasi alarm merupakan sinyal untuk
memeriksa kondisi secara aman, menyampaikan informasi kepada penanggung jawab, memutus sumber
listrik apabila dapat dilakukan tanpa risiko, dan mengikuti prosedur kedaruratan sekolah. Penanganan
kebakaran tetap harus mempertimbangkan kemampuan petugas dan ketersediaan sarana keselamatan
yang sesuai. Pendekatan edukasi melalui demonstrasi dan praktik kontekstual ini sejalan dengan
berbagai kajian yang menekankan pentingnya komunikasi risiko, media edukatif, dan keterlibatan
komunitas sekolah dalam mendukung kesiapsiagaan bencana (Aminan et al., 2024; Arcegono et al.,
2024; Bahagia et al., 2023; Hiram et al., 2024; Indra, 2024; Mustari et al., 2024; Putra et al., 2021;
Rahmat et al., 2024; Wachidatullailiya et al., 2025).

Pelaksanaan edukasi dan demonstrasi turut melibatkan pihak sekolah dalam diskusi mengenai
lokasi perangkat, jangkauan alarm, akses petugas, serta kemungkinan integrasi dengan fasilitas sekolah.
Keterlibatan tersebut menunjukkan bahwa mitra tidak hanya menerima perangkat, tetapi juga
berpartisipasi dalam mengevaluasi kesesuaian sistem dengan kondisi operasional sekolah. Dokumentasi
kegiatan edukasi dan diskusi evaluatif disajikan pada Gambar 5. Meskipun kegiatan transfer teknologi
telah terlaksana, evaluasi tidak menggunakan pengukuran pretest-posttest maupun survei kepuasan
berskala angka. Hasil edukasi tersebut belum dapat dinyatakan sebagai peningkatan pengetahuan atau
kesiapsiagaan secara kuantitatif, tetapi menunjukkan terlaksananya proses transfer teknologi dan

keterlibatan mitra dalam memahami penggunaan serta keterbatasan perangkat.
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Gambar 5. Edukasi dan diskusi evaluatif bersama pihak SD Budi Luhur Pondok Aren.

Evaluasi partisipatif bersama kepala sekolah dan personel teknis menghasilkan temuan bahwa
jangkauan alarm lokal belum sepenuhnya sesuai dengan kondisi operasional gedung. Perangkat yang
ditempatkan di Laboratorium Komputer lantai dua berpotensi tidak terdengar oleh petugas sekuriti yang
berada di luar gedung. Temuan ini menunjukkan bahwa keberhasilan sistem peringatan tidak hanya
bergantung pada kemampuan sensor dan aktivasi alarm, tetapi juga pada penyampaian informasi kepada
personel yang bertanggung jawab melakukan respons. Hasil evaluasi tersebut menjadi dasar penyusunan
rekomendasi pengembangan sistem yang mencakup penambahan alarm pada pos sekuriti, notifikasi
melalui smartphone, integrasi dengan sistem pengeras suara sekolah, serta penyusunan panduan dan
jadwal pemeriksaan perangkat secara berkala. Hubungan antara kondisi implementasi, hasil evaluasi
mitra, dan rekomendasi pengembangan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil evaluasi dan rekomendasi pengembangan

No. Hasil evaluasi mitra Kondisi tahap pertama Rekomendasi pengembangan
1 Peringatan perlu diketahui Alarm berada pada lokasi ~ Menambahkan alarm/sirene di
petugas sekuriti. perangkat. pos sekuriti.

Informasi bahaya perlu
2 diterima lebih cepat oleh
penanggung jawab.

Belum tersedia notifikasi Mengembangkan notifikasi
pada perangkat mobile. smartphone berbasis 10T.

Peringatan perlu menj_'angkau Alarm masih bersifat lokal. Mengiptegrasi_kan sinyal dengan
area gedung yang lebih luas. amplifier/public address sekolah.
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No. Hasil evaluasi mitra Kondisi tahap pertama Rekomendasi pengembangan

Perangkat harus mudah Fungsi dasar telah Menyusun panduan dan jadwal
diperiksa dan dipelihara. didemonstrasikan. pengujian berkala.

Secara keseluruhan, capaian langsung kegiatan meliputi tersedianya perangkat pendukung deteksi
awal, implementasi pada Laboratorium Komputer, terlaksananya edukasi dan demonstrasi, keterlibatan
mitra dalam evaluasi, serta tersedianya dokumentasi kegiatan dan serah terima perangkat. Integrasi
antara teknologi, edukasi, dan evaluasi partisipatif memberikan ruang bagi pihak sekolah untuk
memahami fungsi sistem sekaligus mengidentifikasi kebutuhan pengembangan berdasarkan kondisi
nyata gedung. Dari perspektif kesiapsiagaan sekolah, perangkat yang diimplementasikan mendukung
komponen peringatan dini, tetapi belum mencakup seluruh aspek Satuan Pendidikan Aman Bencana
(SPAB), seperti pengorganisasian respons, jalur evakuasi, titik kumpul, sarana pemadaman, dan latihan
kedaruratan berkala (Suharwoto et al., 2015). Hasil kegiatan ini lebih tepat dinyatakan sebagai
penguatan salah satu komponen kesiapsiagaan melalui penyediaan perangkat pendukung deteksi awal
dan transfer teknologi, bukan sebagai penyelesaian seluruh risiko kebakaran di lingkungan sekolah.

Keberlanjutan program diarahkan pada pengembangan sistem peringatan multikanal secara
bertahap. Pengembangan tahap berikutnya diprioritaskan pada penambahan alarm di pos sekuriti,
dilanjutkan dengan notifikasi smartphone dan integrasi dengan sistem amplifier/public address sekolah
agar informasi peringatan dapat menjangkau area yang lebih luas. Seluruh rekomendasi tersebut
merupakan rencana pengembangan dan belum menjadi bagian dari implementasi perangkat pada
kegiatan ini. Pengembangan sistem memerlukan pengujian teknis, keamanan kelistrikan, pengelolaan
penerima notifikasi, serta penyelarasan dengan prosedur kedaruratan sekolah. Keberlanjutan
penggunaan perangkat juga membutuhkan penetapan penanggung jawab, panduan penggunaan, jadwal
pemeriksaan sensor, alarm, sumber daya dan koneksi rangkaian, serta pencatatan hasil pengujian secara
berkala. Edukasi dapat diperluas kepada guru, staf, dan siswa, sedangkan latihan evakuasi dapat
direncanakan setelah sekolah menyelaraskan skenario, jalur evakuasi, titik kumpul, pembagian peran,
dan koordinasi dengan pihak yang berwenang.

Evaluasi pada kegiatan berikutnya perlu dilengkapi dengan pengukuran terstruktur agar
efektivitas sistem dan hasil edukasi dapat dinilai secara lebih objektif. Aspek teknis dapat mencakup
waktu respons sensor, tingkat keterdengaran alarm pada beberapa lokasi, keberhasilan pengiriman
notifikasi, kestabilan sumber daya, dan keandalan perangkat dalam penggunaan jangka panjang. Aspek
edukasi dapat dievaluasi melalui pretest-posttest, lembar observasi tindakan, dan survei kepuasan.
Pengukuran tersebut perlu dirancang sebelum kegiatan dilaksanakan agar hasilnya dapat dibandingkan

dan dipertanggungjawabkan. Pengembangan dan evaluasi lanjutan ini diperlukan untuk memastikan
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bahwa perangkat tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga dapat mendukung penyampaian
peringatan dan kesiapsiagaan operasional sekolah secara lebih menyeluruh.

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat di SD Budi Luhur Pondok Aren telah menghasilkan dan
mengimplementasikan early warning system berbasis sensor asap/gas dan suhu pada Laboratorium
Komputer. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor, mikrokontroler, LCD, relay, dan alarm lokal
dapat berfungsi sebagai satu sistem pendukung deteksi dini potensi kebakaran. Implementasi perangkat
disertai edukasi, demonstrasi, dan evaluasi partisipatif yang memberikan pemahaman kepada pihak
sekolah mengenai prinsip kerja sistem, tindakan awal ketika alarm aktif, serta penggunaan dan
pemeliharaan dasar perangkat. Evaluasi bersama mitra mengidentifikasi keterbatasan jangkauan alarm
lokal akibat perbedaan lokasi Laboratorium Komputer dan pos sekuriti. Temuan tersebut menjadi dasar
rekomendasi pengembangan sistem peringatan multikanal melalui penambahan alarm di pos sekuriti,
notifikasi smartphone, dan integrasi dengan pengeras suara sekolah. Kegiatan ini berkontribusi pada
penguatan kesiapsiagaan melalui penyediaan perangkat pendukung deteksi awal dan transfer teknologi,
tetapi belum dapat menunjukkan peningkatan kesiapsiagaan secara kuantitatif karena tidak dilakukan
pengukuran sebelum dan sesudah kegiatan. Pengembangan selanjutnya perlu mencakup pengujian
keandalan perangkat, evaluasi efektivitas penyampaian peringatan, dan pengukuran kesiapan respons

agar sistem dapat diintegrasikan secara lebih optimal dengan tata kelola keselamatan sekolah.
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