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ABSTRAK

Perkembangan teknologi, terutama Internet of Things (1oT), telah memberikan solusi efisien dalam budidaya
sarang burung walet. Salah satu tantangan utama dalam peternakan walet adalah menjaga suhu dan kelembaban
optimal (26°C-29°C, 75%-95%). Namun, kondisi di gedung walet sering kali tidak stabil, dengan suhu mencapai
30°C-34°C dan kelembaban 67%-83%. Metode pemantauan tradisional kurang efektif karena memerlukan
tenaga, waktu, dan biaya besar. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengembangkan sistem pengontrol suhu
dan kelembaban berbasis 10T menggunakan ESP32. Sistem ini menggunakan sensor DHT11 untuk mengukur
suhu dan kelembaban, relay untuk mengontrol kipas dan mist maker, serta integrasi dengan bot Telegram untuk
pemantauan jarak jauh. Penelitian dilakukan dengan metode prototipe yang mencakup perancangan perangkat
keras dan perangkat lunak, pengujian sensor, serta evaluasi stabilitas sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sensor DHT11 memiliki akurasi tinggi dibandingkan dengan alat ukur konvensional. Sistem berhasil mengontrol
suhu dan kelembaban secara otomatis, meningkatkan efisiensi dan kenyamanan burung walet. Dengan fitur
notifikasi real-time melalui Telegram, sistem ini memungkinkan pemantauan jarak jauh yang lebih efektif dan
praktis bagi peternak.

Kata kunci : Internet of Things (IoT), ESP32, sensor DHT11, suhu dan kelembaban, gedung walet, bot Telegram.

1. PENDAHULUAN keseimbangan suhu dan kelembaban. Temperatur

Perkembangan teknologi adalah proses inovasi,
peningkatan, dan penyempurnaan alat, sistem, atau
metode untuk memenuhi kebutuhan manusia,
termasuk  menciptakan  teknologi baru  dan
menyempurnakan yang sudah ada. Dalam peternakan
walet, teknologi memberikan manfaat besar, seperti
meningkatkan produktivitas dan menjaga kualitas
sarang walet. Contohnya adalah alat pengontrol suhu
dan kelembaban berbasis Internet of Things (1oT) yang
memungkinkan pemantauan dan pengaturan otomatis
secara real-time, sehingga peternak dapat memastikan
kondisi optimal gedung walet kapan saja dan di mana
saja.

Burung walet (Collocalia vestita) adalah burung
yang hidup di pantai dan daerah permukiman,
menghuni gua atau ruang besar yang lembab.
Sayapnya meruncing, berekornya panjang, dan bagian
bawah tubuhnya berwarna cokelat. Burung walet
merupakan ternak unggas yang dibudidayakan dengan
sarang sebagai produksi utama[ 1] Burung walet secara
alami membuat sarang mereka di gua atau tempat lain
yang cukup lembap dengan pencahayaan redup hingga
gelap. Burung walet biasanya menggunakan langit-
langit ini sebagai tempat untuk beristirahat dan
berkembang biak[2]. Karena jumlah konsumsi sarang
burung walet yang sangat besar (sekitar 75%) di
Indonesia, sarang burung walet telah menjadi salah
satu komoditas ekspor tertinggi ke negara lain,
terutama ke Cina[3].

Dalam hal pembudidayaan, burung walet dapat
berkembang biak dengan baik di daerah perkotaan
mereka biasanya menempati sarang di bangunan
tua[4]. Rumah walet vyang ideal memiliki

tinggi dapat menurunkan kelembaban, tetapi rendah
tidak selalu meningkatkannya, sehingga keduanya
harus seimbang[5]. Suhu ideal di dalam Gedung walet
berkisar antar 26°C - 29°C. Kelembaban yang ideal
bagi gedung walet adalah 75 - 95%[6]. Sedangkan di
gedung walet tempat percobaan untuk alat pengontrol
suhu dan kelembaban ini, yang dimana kondisi dalam
gedung mengalami ketidak stabilan suhu yang
diketahui nilai suhu dalam gedung walet 30°C-34°C
dan untuk kelambaban 67 — 83%.

Monitoring suhu dan kelembaban gedung walet
yang tradisional, seperti kunjungan rutin oleh pemilik
atau petugas sewaan, sering kali tidak efektif. Metode
ini memerlukan banyak waktu, biaya, dan energi yang
tidak efisien, terutama jika gedung walet tersebar di
banyak tempat atau jauh dari tempat tinggal pemilik.
Selain itu, jumlah pemantauan yang terbatas membuat
sulit untuk menemukan perubahan kondisi lingkungan
yang mendadak dengan cepat. Selain itu, bergantung
pada inspeksi manual meningkatkan kemungkinan
kesalahan manusia dan tidak memberikan peringatan
atau notifikasi ketika parameter lingkungan berada di
luar batas optimal. Akibatnya, tindakan korektif sering
terlambat dilakukan. Oleh karena itu, untuk
memastikan bahwa kondisi gedung walet tetap ideal
bagi populasi walet, diperlukan sistem monitoring
yang lebih efisien, efektif, dan dapat diakses jarak
jauh.

Solusi yang menarik ditawarkan oleh teknologi
Internet of Things (loT). Berbagai perangkat dan
sensor yang terhubung ke internet (loT) dapat
memantau dan mengontrol lingkungan sarang walet
secara real-time. Mikrokontroler adalah salah satu
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platform komputasi mikro yang paling populer dan
fleksibel yang dapat digunakan untuk menerapkan
teknologi Internet of Things[7].

Oleh karena itu, ESP32 adalah salah satu
mikrokontorller yang paling mudah digunakan[8].
Karena sistem ESP32 berfungsi sebagai pusat untuk
mengatur  peralatan input dan output, dan
mikrokontroler ini memiliki modul Wi-Fi serta
Bluetooth Low Energy (BLE) dalam chipnya[9]. Yang
dimana akan mengontrol komponen seperti Sensor
DHT, Relay, LCD, DC Fan, Mist Maker.

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan
mengembangkan sistem pengontrol suhu dan
kelembaban pada gedung walet berbasis Internet of
Things (1oT) dengan menggunakan ESP32. Sistem ini
memanfaatkan sensor DHT11 untuk mengukur suhu
dan kelembaban, serta koneksi Wi-Fi untuk integrasi
dengan perangkat seluler. Penelitian mencakup
pembangunan prototipe rumah walet, pengujian
akurasi sensor, evaluasi stabilitas konektivitas Wi-Fi
pada ESP32, dan analisis kinerja sistem secara
keseluruhan. Hasil pengukuran sistem akan
dibandingkan dengan Hygrometer (HTC) sebagai alat
ukur konvensonal suhu dan kelembaban standar serta
ditampilkan melalui layar LCD untuk memudahkan
pemantauan. Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini diberi judul "Perancangan Alat
Pengontrol Suhu dan Kelembaban pada Gedung Walet
Menggunakan ESP32.

2.  TINJAUAN PUSTAKA

Penulis harus memasukkan studi atau penelitian
sebelumnya sebagai bagian dari proses penelitian.
Studi-studi ini tidak hanya berfungsi sebagai sumber
acuan, tetapi juga dapat digunakan untuk
membandingkan dengan penelitian sebelumnya.
Penelitian sebelumnya telah berfungsi sebagai lan-
dasan dan referensi penting dalam merancang
penelitian yang akan dilakukan. Beberapa penelitian
sebelumnya yang dirujuk oleh peneliti adalah sebagai
berikut:

Penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk
pengembangan teknologi Internet of Things di bidang

peternakan, terutama dalam hal manajemen
lingkungan kandang ayam broiler. Sistem ini
meningkatkan ~ produktivitas  peternakan  dan

kesejahteraan hewan[10].

Studi menunjukkan bahwa penggunaan teknologi
Internet of Things (loT) dalam budidaya sarang
burung walet dapat secara signifikan meningkatkan
efisiensi  pengelolaan lingkungan. Sistem yang
dikembangkan tidak hanya meningkatkan kualitas
sarang burung walet tetapi juga membantu mengurangi
biaya operasional dengan metode pengendalian
otomatis[11].

Penelitian sebelumnya menekankan kenyamanan
dan keamanan pengguna dalam pengembangan
teknologi Internet of Things untuk rumah pintar.
Berfungsi sebagai platform notifikasi dan kontrol, bot
Telegram meningkatkan efisiensi dan kemudahan

akses, menjadikannya solusi yang fleksibel dan hemat
biaya. Metode ini dapat diterapkan pada berbagai

sistem Internet of Things (IoT), seperti sektor
pertanian dan peternakan[12].
3. METODE PENELITIAN

Rancangan penelitian sistem yang akan

digunakan dalam peneliti ini adalah Metode Prototype.
Prototyping merupakan metode pengembangan
perangkat lunak yang berupa model fisik kerja system
dan berfungsi sebagai versi awal dari system. Dengan
metode prototyping ini akan di hasilkan prototype dari
system sebagai perantara pengembang dan pengguna
agar dapat berinteraksi dalam proses kegiatan
pengembangan system informasi[13]. Adapun alur
penelitian yang akan dilakukan pada penelitian ini
dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Alur Penelitian Prototype

Penelitian dimulai dengan membaca literatur,
mengumpulkan data, dan mendapatkan referensi
teknologi. Teknologi yang dipelajari termasuk sensor
DHT11 yang mengukur suhu dan kelembaban, modul
relay yang digunakan untuk mengontrol perangkat,
mikrokontroler ESP32 yang berfungsi sebagai pusat
kontrol, dan kolaborasi dengan aplikasi Telegram
untuk memungkinkan pemantauan jarak jauh.
Perancangan dan pembuatan sistem, termasuk
perangkat keras dan perangkat lunak, diikuti dengan
pengambilan data dan pengujian sistem. Pengujian
dilakukan pada berbagai aspek, seperti sensor suhu dan
kelembaban untuk memastikan akurasi, kerja modul
relay untuk mengendalikan perangkat eksternal, dan
bot Telegram untuk memastikan sistem dapat
memberikan laporan suhu dan kelembaban secara real-
time.

Penelitian tersebut dilakukan di gedung walet
yang terletak di Kelurahan Rahandouna, Kecamatan
Poasia, Kota Kendari. Adapun langkah yang harus
dilakukan mencakup perancangan perangkat keras dan
perancangan sistem, sebagaimana yang tertera pada
gambar berikut:
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Gambar 2 Diagram Blok Sistem

Dalam perancangan ini, sensor DHT11 berfungsi
sebagai sensor suhu dan kelembaban, dan pin datanya
terhubung ke pin 4 ESP32. ESP32 juga memiliki
bagian input, yang memproses data dari input dan
menampilkannya pada LCD. ESP32 juga mengontrol
relay yang terhubung ke beban, dan LCD berfungsi
untuk menampikan data dari input tersebut.

3.1. Perancangan Perangkat Keras

Komponen perangkat keras yang digunakan
dalam sistem ini termasuk ESP32, modul relay, sensor
DHT11, dan LCD. ESP32 berfungsi sebagai
mikrokontroler utama dan mengontrol kerja relay
berdasarkan nilai suhu dan kelembaban yang diukur
oleh sensor DHT11. Selain itu, melalui integrasi
dengan LCD, ESP32 secara otomatis mengirimkan
data suhu dan kelembaban.

Sensor DHT11

I RELAY
Lrzy -

= 5 : 4
I i

=

LCD ESP32
Gamba 3 Skematik Rancangan Sistem

3.2. Perancangan Perangkat Lunak

Secara umum, sistem kerja yang dirancang dalam
penelitian ini akan mengontrol kipas DC dan mist
maker secara otomatis berdasarkan suhu dan
kelembaban di dalam gedung walet. Jika suhu lebih
dari 29 derajat Celcius dan kelembaban kurang dari
80%, sistem akan mengaktifkan kipas DC dan mist
maker untuk mengembalikan kondisi lingkungan ke

tingkat ideal. Mikrokontroler ESP32 mendapatkan
data suhu dan kelembaban dari sensor DHT11 dan
memprosesnya untuk mengontrol perangkat yang
dibutuhkan. Selain itu, melalui integrasi dengan
Telegram, ESP32 mengirimkan notifikasi ke aplikasi
Android. Ini memungkinkan pemilik untuk memantau
tingkat kelembaban dan suhu secara real-time.

BACA SUHU DAN
KELEMBABAN
‘ HITUNG NILAI RATA-RATA ‘

l

SUHU= 200C ATAU
KELEMBABAN <80%

RELAY ON Z

l

MEMAMPILKAN HASIL
PENMGUKURAN DAN STATUS MIST
MAKER DAN DC FAN

l

KIRIM DATA KE TELEGRAM

STOP

Gambr 4 Flowchart Sistem

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan prototipe sistem
SITALEWA (Sistem Temperatur dan Kelembaban
Walet) untuk melacak dan mengendalikan suhu dan
kelembaban. Sistem ini dibuat untuk menjaga kondisi
lingkungan gedung walet dalam rentang ideal,
termasuk suhu 26°C hingga 29°C dan kelembaban
80% hingga 90%. Dengan menggunakan kipas dan
mist maker, alat ini meningkatkan efisiensi
operasional dan memungkinkan pemantauan data real-
time melalui layar atau jarak jauh melalui Internet of
Things. Stabilitas lingkungan yang dihasilkan
meningkatkan kenyamanan burung walet dan mungkin
meningkatkan kualitas dan kuantitas sarang walet.
Selain itu, sistem ini hemat energi, mudah digunakan,
dan dapat diperluas.

4.1. Pengujian Sensor DHT11

Sensor DHT11 untuk memastikan bahwa data
suhu dan kelembaban pada sensor menghasilkan nilai
yang akurat dan konsisten. Pengujian ini dilakukan
dengan membandingkan hasil pengukuruan sensor
dengan alat ukur konvensional.
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Nilai Sensor x100 x100%

Error (%) =
Nilai Hygrometer

Rumus pengujian perbandingan dibuat dengan
membagi nilai selisih pembacaan dengan nilai
higrometer dan kemudian dikalikan dengan angka
100%[14]. Hasil pengukuran dari alat ukur
konvensional (HTC) digunakan sebagai referensi
untuk menghitung perbandingan dan menguji akurasi
sensor DHT11. Adapun untuk reverensi selisih suhu
yaitu, Suhu dianggap akurat jika selisihnya tidak lebih
dari 0.5°C — 1°C dan untuk Kelembaban dianggap
akurat jika selisihnya tidak lebih dari 2% — 3%.

Tabel 1. Pengujian Suhu Sensor DHT 11

Suhu (DHT11) Suhu (HTC) Selisih
27.66°C 27.60°C 0.06°C
30.78°C 30.70°C 0.08°C
28.50°C 28.70°C 0.20°C
27.00°C 27.20°C 0.20°C
31.00°C 31.00°C 0.00°C
31.00°C 30.80°C 0.20°C

Tabel 2. Pengujian kelembaban Sensor DHT11

Humid Humid Selisih

(DHT) (DHT)
74% 7% 4.05%
74% 75% 1.35%
74% 75% 1.35%
81% 80% 1.23%
76% 7% 1.32%
67% 71% 5.97%

Dari hasil pengujian antara sensor DHT11 dan
hygrometer tergolong cukup baik, dengan nilai rata-
rata 98.41% di bandingkan dengan HTC sebagai
referensi, yang memiliki rata-rata 99,63%. Adapun
perbedaan suhu yang sangat kecil. Meskipun ada
sedikit selisih (sekitar 2% hingga 4%) untuk
kelembaban, hasil pengukuran tetap dapat dianggap
akurat dan cocok untuk yang membutuhkan tingkat
akurasi tinggi.

4.2. Pengujian Relay

Uji relay untuk memastikan bahwa perangkat
listrik, seperti DC fan dan mist maker, dapat dikontrol
dengan baik oleh ESP32. Ini dilakukan dengan
menyalakan dan mematikan relay beberapa kali, dan
kemudian memeriksa hasilnya. Apakah perangkat
listrik bekerja sesuai instruksi.

Tabel 3. Pengujian Relay

Aktivitas Realisasi Yang Hasil
Pengujian Diharapkan Pengujian
Ping Mist maker dan Fan [x] Diterima
DC On/Off [ ] Ditolak

Dari hasil pengujian relay ketikan suhu di atas
nilai ideal maka DC fan akan menyalah dan
kelembaban di bawah nilai Mist Maker menyalah.

Berikut adalah gambar dari hasil penelitian
perancangan alat pengatur suhu dan kelembaban pada
walet.

MIKROKOONTROLER

LCD OLED

RELAY

POWER SUPPLY SENSOR DHT11

Gambar 5. Alat Pengatur Suhu Ruangan

MIST MAKER

Pada gambar 5 diatas menunjuk hasil dari
perancangan perangkat keras untuk pengontorol suhu
dan kelembaban sarang walet.

Suhu: 33.88 C
Kelembaban: 74 ag %

Fan:' ON Mist: ON

Gambar 6. Penampilan Data Sensor

Pada gambar 6 diatas adalah manampilkan data
suhu dan kelembaban pada lcd oled yang telah di baca
oleh sensor dht11.

Gambar 7. Pengujian Akurasi Sensor DHT11
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Gambar 7 diatas menunjukan pengujian sensor
DHT11 untuk mengetahui sebera akurat membaca
suhu dan temperature dengan membandinkan dengan
alat ukur konvensional yaitu Hygrometer.

Esp0Tcampir_bot 245

Controlsuhu_bot 7216

Gambar 8. Pembuatan Telegram Bot

Gambar 8 di atas menunjukkan bagaimana
menggunakan BotFather untuk membuat bot
pemantauan suhu dan kelembaban. Proses ini
mencakup pengaturan awal bot melalui BotFather,
penggunaan sensor DHT11 untuk membaca data suhu
dan kelembaban.

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini:
-Suhu30.2C
Kelembaban 81.0%

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini:
-Suhu308C
- Kelembaban 86.0%

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini
-Suhu30.8C
Kelembaban 83.0%

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini:

-Suhu29.8C
- Kelembaban 85.0%

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini:
-Suhu29.8C
- Kelembaban 88.0%

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini:
-Suhu29.3C
- Kelembaban 91.0%

WARNING
Kondisi sarang walet saat ini
-Suhu29.3C
Kelembaban 91.0%

Gambar 9. Data Terkirim Ke Telegram Bot

Hasil pembacaan sensor DHT11 oleh
mikrokontroler ESP32 ditunjukkan pada Gambar 9 di
atas. Setelah diproses, data pengujian ini dikirimkan ke
bot Telegram yang telah dibuat. Dengan fitur ini,
pengguna dapat menerima data secara langsung dan
mengontrol dan memantau kondisi lingkungan dari
jarak jauh, menjadikan sistem ini lebih efisien dan
praktis untuk mengelola suhu dan kelembaban di
gedung walet.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan pada penelitian ini dengan merancang
prototype monitoring suhu dan kelembaban pada walet
yang diberinama SITALEWA, maka dibuat
Kesimpulan sebagai berikut. Sistem control pada budi
daya sarang burung walet menggunakan loT telah
berhasil dirancang menggunakan Esp32 dengan
beberapa komponen tambahan lainnya seperti
Adaptor, LCD Oled, Sensor DHT11, Relay, Mist
Maker, dan Fan Dc. Pengujian Sistem control pada
budi daya sarang burung walet menggunakan loT
secara menyeluruh bahwah, vyaitu telegram dapat
mengetahui suhu dan kelembaban dalam sarang
burung walet melalui sensor DHT11. Jika suhu dalam
sarang burung walet lebih dari 30 celcius dan
kelembaban kurang dari 80 persen maka Kipas dan
Mist Maker otomatis menyala dan akan memberi
notifikasi melalusi chat telegram bot. Adapun
pengembangan lanjutan yaitu, sistem untuk memantau
kualitas udara di gedung walet dan meningkatkan
kemampuan sistem untuk mengontrol suhu dan
kelembaban.

Adapun saran dari penelitian ini yaitu sebagai
berikut ini. Pada bagian pendahuluan agar di
tambahkan suhu dan kelembaban sebelum dan sesudah
dalam penggunaan alat pengontrol suhu dan
kelembaban. Kapasitas yang dibutuhkan pada walet
untuk alat pengontrol suhu dan kelembaban. Reverensi
untuk nilai selisih ke akuratan sensor
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