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ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan dan kendali lingkungan
berbasis 10T untuk mengawasi kondisi lingkungan di rumah kaca tropis, termasuk
suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya. Tahap awal
melibatkan studi literatur dan analisis spesifikasi teknis untuk pemilihan komponen
yang tepat. Desain perangkat keras dan perangkat lunak dilakukan untuk
mengumpulkan dan menampilkan data dari berbagai sensor melalui layar LCD dan
platform cloud.

Selama delapan hari berturut-turut, data dikumpulkan setiap hari dari
sensor-sensor ini dan dikirim ke platform Blynk untuk dianalisis. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem ini mampu memberikan data yang akurat dan andal
dengan sistem kendali baik auto maupun manual, sesuai dengan alat referensi yang
digunakan. Antarmuka utama menggunakan dashboard Blynk, yang memfasilitasi
integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak serta memungkinkan sistem
kendali dan pemantauan data secara real-time melalui aplikasi web dan seluler.

Analisis data menunjukkan bahwa sistem ini memberikan pengukuran suhu,
kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya yang akurat dengan
persentase kesalahan rata-rata yang rendah. Meskipun terdapat fluktuasi signifikan
pada kelembapan tanah yang disebabkan oleh variabel eksternal, sistem ini tetap
mampu memberikan data yang konsisten. Perbedaan kecil namun konsisten antara
pengukuran suhu dan kelembapan dalam dan luar ruangan menunjukkan ruang
untuk perbaikan dalam stabilitas pengukuran di lingkungan yang lebih beragam.

Kesimpulannya, sistem pemantauan dan kendali lingkungan berbasis 10T
ini efektif dalam memberikan data real-time yang akurat dan dapat diandalkan
untuk pemantauan lingkungan di rumah kaca tropis. Penelitian lebih lanjut
disarankan untuk meningkatkan akurasi sensor dan menerapkan algoritma
pembelajaran mesin untuk analisis data yang lebih mendalam dan prediktif.
Tujuannya adalah untuk menciptakan sistem yang lebih cerdas dan responsif dalam

menjaga kondisi optimal di rumah kaca tropis.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia adalah negara tropis di Asia Tenggara yang kaya akan kekayaan
alam dan keanekaragaman hayati. Terletak di garis khatulistiwa, Indonesia
menerimasinar matahari yang konsisten sepanjang tahun, menciptakan iklimtropis
dengan suhu hangat, curah hujan tinggi, serta dua musim utama: musim hujan dan
musim kemarau. Saat ini, perubahan iklim global telah menjadi tantangan besar
bagi Indonesia, mempengaruhi berbagai aspek kehidupan, termasuk pertanian.

Menurut Samantha Burgess dari Copernicus Climate Change Service, suhu
pada tahun 2023 kemungkinan akan menjadi yang tertinggi dalam 100.000 tahun
terakhir [1]. Data BMKG menunjukkan bahwa rata-rata suhu di Indonesia pada
tahun 2023 adalah 27,2 derajat Celsius, meningkat 0,5 derajat dari rata-rata antara
tahun 1991 dan 2020. Tahun terpanas sebelumnya di Indonesia adalah 2016 dengan
anomali suhu sebesar 0,6 derajat Celsius. Tahun 2023 akan menjadi tahun terpanas
kedua dengan perbedaan suhu sebesar 0,5 derajat Celsius [2].

Suhu global mencapai rekor tertinggi pada
tahun 2023
Suhu udara rata-rata global harian, 1940-2023

Perbedaan antara tahun
2023 dan re
2be

2023 «\

Setiap garis abu-abu
mewakili tahun antara \ \ A
1940 dan 2022 b,

M
Sumber: ERA5,C35/ECMWF 8]s8]c]

Gambar 1. 1 Grafik Interval Suhu Udara Rata-rata Global Harian 1940-2023

(Sumber: ERA5, C3S/ECMWF, BBC [1])



1.1.1. Dampak Perubahan Iklim

Kenaikan suhu global telah menyebabkan tahun 2023 menjadi salah
satu tahun terpanas dalam catatan, dengan rekor suhu harian baru tercatat
selama 200 hari. Tahun 2024 mungkin akan lebih panas lagi karena rekor
panas permukaan laut. Menurut UK Meteorological Service, ada
kemungkinan suhu pada tahun 2024 akan melebihi ambang batas kenaikan
1,5°C untuk pertama kalinya, sesuai dengan Perjanjian Paris 2015.
Perubahan iklim global telah meningkatkan frekuensi dan intensitas cuaca

ekstrem seperti gelombang panas dan hujan lebat, yang berdampak

pada ekosistem dan organisme. Di daerah tropis, suhu stabil berkisar antara
25- 30°C dengan variasi harian kecil sekitar 10°C [1]. Adaptasi terhadap
suhu tinggi membuat organisme tropis rentan terhadap perubahan suhu
ekstrem. Gelombang panas dapat meningkatkan risiko kesehatan manusia

dan hewan serta mengganggu ekosistem.

Sebagian besar dunia lebih panas dari suhu normal

Rata-rata suhu udara permukaan pada tahun 2023
dibandingkan dengan rata-rata tahun 1991-2020

Lebih dingin Lebih hangat
. | '
<-3C -1.5C 0C +1.5C >+3C

&

- o Samudra_:él’: T -
"/t Atlantik L = A
}" e~ LY v A
3 Samudr :
Samudra N - Sl
Pasiﬁk ‘: { aHindia |
\ X : y
Sumber: ERAS,C35/ECMWF (8]8]c]

Gambar 1. 2 Peta Parsial Interval Distribusi Suhu Udara Rata-rata Global Harian
1940-2023

(Sumber: ERA5,C3S/ECMWF BBC[1])



1.1.2. Dampak pada Indonesia

Perubahan iklim diperkirakan akan berdampak signifikan pada iklim
Indonesia, terutama di daerah tropis yang merupakan rumah bagi 40%
populasi global [2]. Dampak yang telah diamati termasuk peningkatan
frekuensi pemutihan terumbu karang dan fragmentasi habitat alami akibat
pertanian dan infrastruktur. Iklim Indonesia memiliki tiga pola curah hujan:
monsun, ekuatorial, dan lokal. Pola monsun dan ekuatorial memiliki puncak
curah hujan yang berbeda, sementara pola lokal berlawanan dengan jenis
curah hujan monsun [3].

1.1.3. Pertanian Presisi untuk Mengatasi Tantangan Iklim

Iklim yang tidak pasti di daerah perkotaan sangat mempengaruhi
berbagai kegiatan, termasuk pertanian perkotaan dan pengamatan tanaman
oleh petani serta akademisi. Untuk mengatasi tantangan ini, pertanian presisi
menjadi salah satu opsi yang diadopsi untuk meningkatkan produktivitas
pertanian dan mengurangi biaya serta dampak lingkungan melalui
penggunaan teknologi yang tepat. Pertanian presisi menggabungkan
berbagai teknologi seperti sensor, sistem informasi, dan manajemen
berbasis data untuk mengoptimalkan produksi dengan mempertimbangkan
variabilitas dan ketidakpastian dalam sistem pertanian. Pendekatan ini
memungkinkan adaptasi praktik pertanian sesuai dengan kebutuhan
tanaman, membatasi penggunaan produk kimia, dan meningkatkan efisiensi
sumber daya [4].

1.1.4. Sistem Pemantauan Lingkungan Mikro Berbasis Internet of

Things (IoT) di Rumah Kaca Tropis

Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem pemantauan
lingkungan mikro berbasis Internet of Things (loT) di rumah kaca tropis.
Tujuannya adalah untuk mengatasi tantangan perubahan iklim yang
mempengaruhi produktivitas pertanian di daerah tropis. Sistem ini
dirancang untuk memantau dan mengontrol kondisi lingkungan dalam

rumah kaca secara real-time, termasuk suhu, kelembaban, dan intensitas



cahaya. Dengan memanfaatkan teknologi 10T, data yang diperoleh dari
sensor-sensor dapat dianalisis dan digunakan untuk mengoptimalkan
kondisi pertumbuhan tanaman, sehingga meningkatkan hasil panen dan
efisiensi penggunaan sumber daya.

Penggunaan teknologi loT dalam sistem pemantauan ini juga
memungkinkan intervensi yang cepat dan tepat ketika terjadi perubahan
lingkungan yang tidak diinginkan, seperti peningkatan suhu yang berlebihan
atau kelembaban yang terlalu rendah. Hal ini sangat penting dalam menjaga
kesehatan dan produktivitas tanaman, terutama dalam menghadapi
perubahan iklim yang semakin ekstrem.

Dengan demikian, sistem pemantauan lingkungan mikro berbasis
loT di rumah kaca tropis merupakan solusi inovatif untuk meningkatkan
ketahanan pertanian terhadap perubahan iklim, sekaligus mendukung

pertanian berkelanjutan di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang melatarbelakangi penelitian dan kegiatan ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana fluktuasi suhu dan kelembaban akibat perubahan iklim tropis
mempengaruhi pertumbuhan tanaman?

Bagaimana perancangan sistem pengoptimalan iklim micro pada tanaman di dalam
greenhouse tropis?

Bagaimana pemantauan dan pengontrolan iklim mikro pada greenhouse tropis

secara online dan realtime?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

2.
3.

Mengembangkan dan mengoptimalkan sistem pendinginan evaporatif
berbasis 10T dalam greenhouse untuk menghadapi perubahan iklim tropis.
Meningkatkan efisiensi pengaturan suhu dalam greenhouse.

Mengurangi pemborosan energi dalam sistem pendinginan greenhouse.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:

1.
2.

Peningkatan efisiensi pengaturan lingkungan di dalam greenhouse.

Pengurangan konsumsi energi melalui penggunaan teknologi loT.



3. Kontribusi terhadap upaya mitigasi dampak perubahan iklim terhadap

pertanian di daerah tropis.

1.5 Metode Penelitian

Pada penelitian dan kegiatan pembelajaran kali ini menggunakan metode
penelitian kuantitatif dengan sistem regresi linear yang dilandaskan pada pada
sistem kendali lingkungan berbasis 10T dalam greenhouse tropis.

1.6 Metode Studi Pustaka
Pada penelitian dan kegiatan pembelajaran kali ini, metode studi pustaka
didapatkan dari peninjauan artikel berita, tinjauan pustaka pada jurnal berakreditasi,

pengumpulan informasi lembaran data komponen elektronika dan bahan yang digunakan.

1.8 Sistematika Penulisan
Secara garis besar penyusunan proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB | : PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi pembahasan tentang latar belakang permasalahan penelitian,
perumusan masalah, batasan masalah tujuan penelitian, manfaat penelitian,
metode penelitian, metode studi pustaka, dan sistematika penulisan.
BAB II: LANDASA TEORI
Pada bab ini berisi tentang penjelasan dan pembahasan dasar-dasar teori yang
nanti nya akan menuntun proses penelitian.
BAB IlI: PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM
Pada bab ini berisi gambaran tentang perencanaan desain seperti analisis
kebutuhan perancangan, diagram alur penelitian, diagram blok perancangan,
rangkaian listrik, dan proses perakitan seluruh komponen nya.
BAB IV: PEMBAHASAN DAN ANALISIS
Pada bab ini berisi data data hasil uji coba hasil perancangan dan melakukan
analisis terhadap data data tersebut
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan penelitian serta saran dari

penulis untuk pengembangan penelitian.
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BAB Il1
PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

Perancangan ini bertujuan untuk merancang setiap spesifikasi dari alat pengendali
iklim mikro yang berbasis Internet of Things (IoT) untuk rumah kaca tropis, sebagai
respons terhadap perubahan iklim. Hal ini bertujuan agar kebutuhan tersebut dapat
terpenuhi dan sistem pada alat dapat beroperasi secara optimal. Secara keseluruhan,
perancangan alat ini terbagi menjadi dua aspek utama: perancangan perangkat keras
(hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). Bab ini akan membahas
secara detail kedua aspek tersebut, serta implementasi dari alat yang akan

dikembangkan.

3.1 Penetapan Masalah
Dalam mengoptimalkan pengendalian iklim mikro pada rumah kaca tropis,
terdapat beberapa tantangan yang harus diatasi. Penting untuk memantau berbagai
parameter lingkungan, termasuk suhu dan kelembaban baik di dalam maupun di
luar rumah kaca. Selain itu ada juga pemantauan kelembaban tanah, dan intensitas
cahaya yang masuk ke dalam rumah kaca. Pengendalian ini memerlukan sistem
yang terintegrasi untuk mengelola aktuator iklim seperti pendingin evaporatif untuk
pendinginan ruangan, Kipas untuk sirkulasi udara, motor listrik untuk pompa
penyiraman, dan lampu growlight untuk mendukung proses fotosintesis.
Berikut adalah spesifikasi alat yang dirancang untuk mengatasi masalah tersebut:
e Nama Alat: " Pengembangan Sistem Kendali Lingkungan Mikro Berbasis
Internet of Things (1oT) pada Greenhouse Tropis"
e Sensor: DHT22 (Suhu dan Kelembaban), Soil Moisture, BH17750
(Intensitas Cahaya)
e Aplikasi: Blynk 10T (Smart Farming)
Sistem ini tidak hanya memantau kondisi lingkungan, tetapi juga mengendalikan
berbagai perangkat untuk menjaga iklim mikro yang optimal di dalam rumah kaca,

dengan tujuan meningkatkan efisiensi dan responsivitas terhadap perubahan iklim.

3.2 Alur Perencanaan Penelitian



3.3 Perencanaan Secara Blok Diagram

Blok diagram ini merupakan gambaran dasar mengenai sistem yang akan
dirancang. Setiap bagian blok sistem memiliki fungsi masing-masing, dengan
dibuatnya Blok Diagram seperti ini diharapkan akan memudahkan dalam

memahami cara kerja alat yang dibuat.

Blynk Cloud & ---------- » Web / App Blynk

= 3 Display

e

Sensor Microcontroller

h

Aktuator

Y

Gambar 3. 2 Blok Diagram Alat
(Sumber: Primer)

Secara sederhana berdasarkan gambar di atas, cara kerja perangka ini adalah
sebagai berikut :
Data yang telah terbaca oleh sensor kemudian diolah oleh mikrokontroler dan di
integrasikan dengan aktuaror dan display. Data yang sudah terintegrasi tersebut
kemudian dikirimkan dan disimpan di dalam blynk cloud. Data yang yang sudah
ada di cloud akan divisualisasikan di halaman Web dan App Blynk. Proses

pembacaan data sampai visualisasi data dilakukan secara real-time.

3.4 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Perancangan alat atau bahan serta mekanik sistem yang digunakan pada
tahap ini ada beberapa, sebagai berikut:
1.Bagian Input:
Pada bagian input ini terdiri dari beberapa sensor dan komponen lainnya yaitu:
e DHT22 (Inside)
e DHT22 (Outside)
e Soil Moisture
e BH17750



e Push Button
2.Bagian Proses
Pada bagian ini menggunakan microcontroller ESP32 dengan relay
3.Bagian Output
Pada bagian ini hasil dari output yang di hasilkan yaitu
e Evaporative Cooling DC
e Exhaust Fan DC
e Pump
e Grow light lamp
e Display LCD 20 x 4
e Web dan App Blynk
4.Power Supply Circuit:
Pada bagian ini terdiri dari beberapa bagian yaitu:
e Power supply switching 12 V
e Regulator 5V
e Regulator 3,3V
Pada tahap perancangan hardware dilakukan untuk mendapatkan
rangkaian-rangkaian pendukung pada proses pembuatan alat. Komponen yang
digunakan sudah sesuai dengan referensi-referensi yang lebih baik dari cara kerja
dan kemampuan pembacaan sensornya agar alat yang dihasilkan sesuai dengan
yang diperlukan. Dibawah gambar perancangan diagram blok hardware yang akan

di rancang:
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Gambar 3. 3 Blok Diagram Sistem Hardware

341

(Sumber: Primer)

Rangkaian ESP32 DevKit V1

Disini ESP32 berfungsi sebagai microcontroller yang dapat terhubung

pada jaringan internet melalui access point. ESP32 membutuhkan suplai
tegangan sebesar 5 Volt.
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Gambar 3. 4 Rangkaian Skematik ESP32 DevKit V1

(Sumber: Primer)
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3.4.2 Rangkaian Sensor DHT22

Rangkaian ini berfungsi sebagai pembaca suhu dan kelembaban yang
dilengkapin dengn resistor pull-up sebesar 4.7 K dan kapasitor 0,1 uf

Ul

DATA ——
NC ——
GND 4 GND

DHT11/AM2302

Gambar 3. 5 Rangkaian Skematik sensor DHT22

(Sumber: Primer)

3.4.3 Rangkaian Sensor Soil Moisture

Rangkaian ini berfungsi untuk meng set berapa kebutuhan sensitivitas

dalam pembacaan sensor kelembaban tanah yang di lengkapi dengan IC LM393.
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Gambar 3. 6 Rangkaian Skematik sensor Kelembaban Tanah
(Sumber: Primer)

34.4 Rangkaian Sensor BH1750

Rangkaian sensor BH1850 ini berfungsi sebagai sensor internsitas
cahaya, dimana komunikasinya menggunakan 12C
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Gambar 3. 7 Rangkaian Skematik sensor Intensitas Cahaya

(Sumber: Primer)

345 Rangkaian Power Supply Circuit
Rangkaian power supply circuit berfungsi sebagai switching untuk
microcontroller sekaligus ke aktuator yang memerlukan sumber 12 VVDC, pada
rangakain power supply terdapat rangakain penyearah tagangan dengan 4 buah
dioda, dan ada penyimpanan sumber listrik sementaran oleh kapasitor polar. Dan

adapula IC 7805 sebagai step down tegangan.

16

o
m+ 2
=
=

Y =5

Gambar 3. 8 Rangkaian Skematik Power Supply

(Sumber: Primer)

3.4.6 Rangkaian Koneksi Pin ESP32 dan Button Pin
Rangkaian ini digunakan untuk koneksi antara pin dengan sensor dan

dengan button pin serta antenna external.
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Gambar 3. 9 Rangkaian Skematik Pin Koneksi ESP32 dan Button

(Sumber: Primer)



13

3.4.7 Rangkaian Pin Relay
Rangkaian pin relay berfungsi sebagai Rangkaian saklar magnetik yang
memanfaatkan sinyal listrik dari koneksi pin ke ESP32, dan listrik dari power
switching untuk kebutuhan aktuator. Rangkaian ini juga dihubungkan dengan
mosfet sebagai pengalih atau penghubung sinyal listrik. Dalam skema yang dibuat

ada 4 set komponen relay.

Gambar 3. 10 Rangkaian Skematik Pin Relay

(Sumber: Primer)

3.4.8 PCB Layout 2D dan 3D

Gambar 3. 11 Desain Layout 2D Double layer
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(Sumber: Primer)

Desain diatas merupakan desain PCB 2D yang dibuat menggunakan
aplikasi KiCad 8.0, yang sebelumnya dibuat desian skematik terlebih dahulu
kemudian di ekspor kedalam PCB. Desaian ini dirancang menggunakan PCB

double layer agar proses penjaluran dapat lebih mudah serta ukuran PCB dapat
lebih minimalist.

Gambar 3. 12 Desain Layout 3D PCB

(Sumber: Primer)

3.5 Perancangan Perangkat Lunak (Software)
Untuk mempermudah peracangangan software maka perlu dibuat flowchart untuk

memahami alur kerja dari alat yang dibuat. Berikut akan menjelaskan flowchart
dan cara kerja alat tersebut.

etup Library,
Inisialisasi
Hardware

Setup cloud

Baca data sensor,

Menghubungkan

Mode Auto

Mode Manual

Wi-fi ke akses
point
Ya 4—1
'L—‘—'L Menampilkan
Simpan data di
Identifkasi Analisa oan dta pada ooud

Perancangan Displa
Masalah Sistem play

Logging Data

Visualisasi data
pada Web dan
App
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Gambar 3. 13 Flowchart Perancangan Software

(Sumber: Primer)

3.5.1Desain Tampilan Dashboard Blynk

Pada tampilan dashboard yang dibuat menggunakan salah satu
platform 10T, yaitu Blynk, antarmuka pengguna dapat diintegrasikan
dengan sistem perangkat keras dan perangkat lunak melalui Datastream
yang telah diatur.
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Gambar 3. 14 Tampilan Web Dasboard

(Sumber: Primer)
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Gambar 3. 15 Tampilan App Dasboard

(Sumber: Primer)

3.6 Perancangan Pengukuran dan Pengujian

Untuk mempermudah perancangan pengukuran dan pengujian maka perlu
dibuat flowchart untuk memahami alur kerja dari alat yang dibuat. Berikut akan
menjelaskan flowchart dan cara kerja alat tersebut

ersiapan Alat Uji,
Alat Uji Standar,
dan objek Uji

Pengujian Aplikasi
dan web Blynk

¥
v
Pengujian dan Analisa
kalibrasi semua | Pengukuran
sensordan |
integrasi akfuator
¥
Mulai
Penyesuain
Tidak— Rumus untuk
sensor
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Gambar 3. 16 Flowchart Pengukuran dan Pengujian

(Sumber: Primer)

Data yang dikumpulkan melalui observasi lapangan dan pengujian peralatan
di rumah kaca kemudian dianalisis secara kuantitatif. Analisis kuantitatif, yang
didefinisikan sebagai metode penelitian yang menggunakan data numerik untuk
menemukan pola dan membuat kesimpulan [19], digunakan untuk menentukan
efektivitas alat dalam meningkatkan produktivitas pertanian serta keberlanjutan
penggunaan rumah kaca.

Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan data yang diperoleh dari
prototipe dengan data referensi dari alat ukur seperti termometer HTC-2 untuk
mengukur suhu dan kelembaban udara, hygrometer TA290 untuk mengukur
kelembaban tanah, dan lux meter untuk mengukur intensitas cahaya. Analisis
kuantitatif ini menggunakan metrik tambahan seperti Mean Absolute Error (MAE),
Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Percentage
Error (MPE), dan Absolute Percentage Error (APE) untuk mengevaluasi akurasi
pengukuran.

e MAE mengukur rata-rata perbedaan absolut antara prediksi dan observasi
aktual.

e MSE memberikan penekanan lebih besar pada kesalahan yang lebih besar
dengan menghitung rata-rata kuadrat dari perbedaan tersebut.

e RMSE, sebagai akar kuadrat dari MSE, memberikan deskripsi yang lebih
langsung tentang besarnya kesalahan dalam satuan yang sama dengan data asli.

¢ MPE menghitung rata-rata kesalahan persentase, sedangkan

¢ APE memberikan informasi tentang kesalahan persentase absolut untuk setiap
pengukuran.

Dengan pendekatan ini, analisis ini mengidentifikasi pola dan mengevaluasi
efektivitas alat dalam meningkatkan produktivitas pertanian serta keberlanjutan
penggunaan rumah kaca. Koefisien determinasi (R?) mengukur seberapa dekat data
aktual dengan nilai prediksi. Untuk evaluasi yang lebih menyeluruh, model
dianalisis menggunakan R?, RMSE, MSE, dan MAE [20]. Adapun rumus-rumus

yang digunakan adalah sebagai berikut:



RZ =1— 2?:1(yi_pi)2

1
E?=1(J’i_zz1il=1 yi)?

RMSE = Y 10i-p)?
\} n

n .—p.)2
MSE — Zl=1(3:; pl)

MAE = Zi=1|3’i_pi|
n

(Eq.1)

(Eq.2)

(Eq.3)

(Eq.4)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kontrol dan Monitoring Lapangan

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem kendali lingkukangan
mikro berbasis Internet of Things (loT) yang efektif untuk pengendalian dan
pemantauan kondisi lingkungan seperti suhu, kelembapan udara, kelembapan
tanah, dan intensitas cahaya. Tahap awal penelitian meliputi studi literatur dan
identifikasi masalah yang relevan, diikuti dengan analisis spesifikasi teknis untuk
pemilihan komponen yang sesuai. Desain perangkat keras dan perangkat lunak
dilakukan untuk menciptakan sistem yang mampu mengumpulkan data dari
berbagai sensor dan menampilkan informasi ini melalui layar LCD serta platform
cloud.

Validasi kinerja perangkat dilakukan melalui pengujian menyeluruh untuk
memastikan akurasi data yang diperoleh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem ini mampu memberikan data yang akurat dan andal, sesuai dengan alat
referensi yang digunakan. Selama delapan hari berturut-turut, data dikumpulkan
setiap hari dari sensor suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas

cahaya, dan dikirim ke platform Blynk untuk dianalisis.

4.2 Perangkat Antarmuka Berbasis 10T

Antarmuka utama yang digunakan dalam sistem ini adalah dasboard Blynk,
yang meningkatkan efisiensi dalam proses pemantauan. Blynk menyediakan
platform yang memfasilitasi integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak
melalui datastreams yang telah dikonfigurasi sebelumnya, memungkinkan
pemantauan data secara real-time melalui tampilan web dan aplikasi. Desain
tampilan dasboard ini dirancang untuk menyediakan visualisasi data yang mudah
dipahami, dengan grafik dan indikator numerik yang menampilkan kondisi
lingkungan saat ini. Selain itu, tombol virtual yang tersedia di dasboard

memungkinkan pengguna untuk mengontrol sistem secara langsung, memberikan

19
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fleksibilitas dalam operasi.
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Gambar 4. 1 Tampilan Antarmuka Pada Perangkat Seluler

(Sumber: Primer)

Gambar di atas adalah dashboard Blynk yang digunakan untuk meningkatkan
efisiensi dalam proses pemantauan dashboard Blynk digunakan sebagai antarmuka
utama. Blynk menyediakan platform yang memfasilitasi integrasi antara perangkat
keras dan perangkat lunak melalui aliran data yang telah dikonfigurasi sebelumnya,
memungkinkan pemantauan data secara real-time melalui tampilan web dan
aplikasi. Desain tampilan dasboard ini dirancang untuk memberikan data
visualisasi yang mudah dimengerti, dengan grafik dan indikator numerik yang
menampilkan kondisi lingkungan saat ini. Selain itu, tombol virtual yang tersedia
di dasbor memungkinkan pengguna untuk mengontrol sistem secara langsung,

memberikan fleksibilitas dalam pengoperasian.
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Gambar 4. 2 Diagram Alur Pengukuran dan Pengujian

(Sumber: Primer)

4.3 Analisis Data Hasil Monitoring dan Logic Kendali

Selama periode pengujian, data yang diperoleh setiap hari ditampilkan
dalam bentuk grafik pada dasboard, memudahkan identifikasi tren dan perubahan
kondisi lingkungan. Penggunaan dasboard Blynk tidak hanya meningkatkan efisiensi
pemantauan tetapi juga memberikan wawasan yang lebih dalam tentang kondisi
lingkungan yang dipantau, memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih
cepat dan tepat berdasarkan data yang akurat. Data yang dikumpulkan mencakup
suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya dari berbagai
sensor dan alat ukur komparatif yang dipasang di dalam dan di luar ruangan.

Data suhu dalam ruangan menunjukkan fluktuasi harian yang konsisten,
dengan perbedaan yang jelas dibandingkan dengan suhu luar ruangan yang
cenderung lebih rendah. Kelembapan udara dalam ruangan juga menunjukkan pola
perubahan yang mirip dengan suhu, sementara kelembapan udara luar ruangan
menunjukkan variasi yang lebih signifikan. Kelembapan tanah dipantau dengan
stabil dan memberikan indikasi yang akurat tentang kondisi kelembapan tanah
selama pengujian. Data intensitas cahaya menunjukkan variasi yang signifikan

antara siang dan malam, yang sesuai dengan pola harian alami.
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Data yang diperoleh dari sistem ini dibandingkan dengan alat referensi
seperti Termo Higrometer untuk suhu dan kelembapan udara, Higrometer untuk
kelembapan tanah, dan lux meter untuk intensitas cahaya. Data yang dikumpulkan
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, memperlihatkan akurasi dan keandalan
sistem pemantauan 10T ini dalam kondisi nyata di lapangan.

Tabel 4. 1 Perbandingan Suhu Dalam Ruangan

(Sumber: Primer)

Day mperature (Inside) Thermo Hygrometer  Error %
1 24,28 23,66 2,62%
2 24,60 23,70 3,80%
3 24,27 23,87 1,68%
4 25,26 24,07 4,94%
5 25,64 24,43 4,95%
6 26,83 25,54 5,05%
7 26,73 25,99 2,85%
8 26,34 25,97 1,42%
RMSE 0,907138358 MAPE 3,41%

Tabel 4. 2 Perbandingan Suhu Luar Ruangan

(Sumber: Primer)

Day Temperature (Outside) Thermo Error %
Hygrometer
1 29,70 27,93 6,34%
2 31,30 29,51 6,07%
3 30,25 29,47 2,65%
4 32,68 30,97 5,52%
5 32,93 31,21 5,51%
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6 31,67 29,98 5,64%
7 28,28 28,38 3,17%
8 29,61 28,23 4,89%
RMSE 1,516509149 MAPE 4,97%

Tabel 4. 3 Perbandingan Kelembaban Dalam Ruangan

(Sumber: Primer)

Day Humidity (Inside) Thermo Error %
Hygrometer

1 81,80 78,98 3,57%

2 80,86 79,12 2,20%

3 78,42 76,87 2,02%

4 78,84 76,50 3,06%

5 82,98 80,88 2,60%

6 79,86 77,70 2,78%

7 73,52 71,48 2,85%

8 71,12 69,63 2,14%

RMSE 2,071092707 MAPE 2,65%

Tabel 4. 4 Perbandingan Kelembaban Luar Ruangan
(Sumber: Primer)
Day Humidity (Outside) Thermo Hygrometer Error %

1 65,74 63,26 3,92%
2 55,40 52,80 4,92%
3 74,00 71,50 3,50%
4 56,53 54,44 3,84%
5 63,33 60,88 4,02%
6 72,45 70,41 2,90%
7 80,54 78,21 2,98%
8 65,29 62,76 4,03%
RMSE 2,385434971 MAPE 3,76%




Tabel 4. 5 Perbandingan Kelembaban Tanah

(Sumber: Primer)

Day Soil Moisture Hygrometer Error %
1 72,92 71,26 2,33%
2 72,74 71,10 2,31%
3 76,17 75,05 1,49%
4 78,77 77,60 1,51%
5 71,71 69,89 2,60%
6 72,44 71,20 1,74%
7 75,94 74,21 2,33%
8 70,70 68,76 2,82%
RMSE 1,568239459 MAPE 2,14%

Tabel 4. 6 Perbandingan Intensitas Cahaya

(Sumber: Primer)

Day Light Intensity Lux Meter Error %
1 3130 3290 4,86%
2 2610 2770 5,78%
3 2700 2760 2,17%
4 3008 2960 1,62%
5 1231 1307 5,81%
6 3472 3397 2,21%
7 2160 2088 3,45%
8 2974 2890 2,91%

RMSE 100,46 MAPE 3,60%
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(Sumber: Primer)
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Gambar 4. 7 Bagan Perbandingan Kelembaban Tanah

(Sumber: Primer)

Berdasarkan data pengukuran selama delapan hari, analisis dilakukan untuk
mengevaluasi kinerja sensor dan alat referensi terhadap berbagai parameter
lingkungan. Untuk suhu dalam ruangan, hasil sensor menunjukkan deviasi rata-rata

sebesar 3,41% dengan nilai RMSE 0,907, yang menunjukkan tingkat akurasi yang
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cukup baik dibandingkan dengan Termo Hygrometer. Suhu luar ruangan, dengan
MAPE 4,97% dan RMSE 1,516, menunjukkan bahwa sensor sedikit kurang akurat
dibandingkan pengukuran dalam ruangan, meskipun masih dalam batas kesalahan
yang dapat diterima.

Kelembapan udara dalam ruangan menunjukkan deviasi yang lebih kecil,
dengan MAPE 2,65% dan RMSE 2,071, yang menunjukkan bahwa sensor ini cukup
andal dalam mengukur kelembapan dalam ruangan. Untuk kelembapan udara luar
ruangan, meskipun memiliki RMSE tertinggi sebesar 2,385 dan MAPE 3,76%,
akurasinya tetap dalam batas yang dapat diterima, yang berarti sensor ini andal
untuk pemantauan kelembapan eksternal. Pengukuran kelembapan tanah
menunjukkan deviasi yang sangat rendah dengan MAPE 2,14% dan RMSE 1,568,
yang menunjukkan akurasi tinggi sensor kelembapan tanah dalam memberikan data
yang akurat dibandingkan dengan Hygrometer. Pada intensitas cahaya, sensor
menunjukkan MAPE 3,60% dengan RMSE 100,46, yang meskipun cukup tinggi
dalam nilai absolut, tetap menunjukkan kesesuaian yang baik dengan Lux Meter.

Dari analisis keseluruhan, meskipun terdapat beberapa perbedaan kecil
dalam akurasi, data yang dihasilkan oleh sistem sensor ini sangat memadai untuk
tujuan pemantauan lingkungan dengan deviasi minimal dan konsisten. Penyesuaian
dan kalibrasi lebih lanjut dapat meningkatkan akurasi data sensor untuk aplikasi
yang lebih spesifik dan kritis. Berikut adalah grafik perbandingan hasil pengukuran
harian suhu, kelembapan, dan kelembapan tanah:

Dari data yang dianalisis, terlihat bahwa sistem pemantauan berbasis loT
yang digunakan dalam penelitian ini mampu memberikan hasil yang akurat untuk
pengukuran suhu, kelembapan, dan kelembapan tanah baik di dalam maupun di luar
ruangan, serta intensitas cahaya. Untuk suhu dalam ruangan, sistem menunjukkan
kesesuaian yang baik dengan instrumen pengukur konvensional dengan persamaan
regresi y = 0,8979x + 1,7629 dan koefisien determinasi R? = 0,8812, yang
menunjukkan bahwa 88,12% variabilitas data suhu dalam ruangan dapat dijelaskan
oleh model. Untuk suhu luar ruangan, persamaan regresi y = 0,7031x + 7,8035 dan
Rz = 0,8532, menunjukkan bahwa 85,32% variabilitas data suhu luar ruangan dapat
dijelaskan oleh model, meskipun dengan RMSE yang lebih tinggi sebesar 1,516 dan
MAPE 4,97%.



28

Kelembapan dalam ruangan menunjukkan performa terbaik dengan y =
0,9449x + 2,295 dan R? = 0,9907 yang menjelaskan 99,07% variabilitas data
kelembapan, dengan RMSE 2,071 dan MAPE 2,65%. Kelembapan luar ruangan
juga menunjukkan hasil yang sangat akurat dengan y = 1,0035x - 2,6134 dan R2 =
0,9994, serta RMSE 2,385 dan MAPE 3,76%. Kelembapan tanah juga terukur
dengan baik, memiliki y = 1,0773x - 7,2518 dan Rz = 0,9937, menjelaskan 99,37%
variabilitas data kelembapan tanah. Untuk intensitas cahaya, persamaan y =
0,9685x + 106,03 dan R2 = 0,9775 menunjukkan bahwa 97,75% variabilitas data
dapat dijelaskan oleh model ini, dengan RMSE 100,46 dan MAPE 3,60%.

Secara keseluruhan, data menunjukkan bahwa sistem pemantauan loT ini
mampu memberikan pengukuran yang akurat dan andal, meskipun masih terdapat
fluktuasi dalam pengukuran kelembapan tanah dan beberapa perbedaan kecil dalam
pengukuran suhu dan kelembapan antara dalam dan luar ruangan. Penelitian lebih
lanjut disarankan untuk meningkatkan akurasi sensor dan menerapkan analisis data
lanjutan untuk meningkatkan kinerja sistem.

Comparison of the Results of Daily Measurement Values of
Temperature, Humidity and Soil Moisture

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00 — - . * »

Measurement Value

—@— Temperature (inside) Temperature (OQutside) Humidity (Inside)

Humidity (Outside) Soil Moisture

Gambar 4. 8 Grafik Perbandingan Nilai Pengukuran Harian Suhu, Kelembaban
Dan Kadar Air Tanah

(Sumber: Primer)

Grafik di atas menunjukkan perbandingan hasil pengukuran harian untuk
parameter suhu dalam dan luar ruangan, kelembapan dalam dan luar ruangan, serta
kelembapan tanah selama delapan hari. Dari grafik ini, terlihat bahwa suhu dalam
ruangan (Temperature Inside) secara konsisten lebih rendah dibandingkan suhu luar
ruangan (Temperature Outside), yang berarti kondisi dalam ruangan lebih stabil dan

terkontrol. Kelembapan dalam ruangan (Humidity Inside) cenderung lebih tinggi
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dibandingkan kelembapan luar ruangan (Humidity Outside), menunjukkan bahwa
ruangan memiliki tingkat kelembapan yang lebih tinggi yang mungkin disebabkan
oleh kondisi kontrol yang lebih baik atau adanya sumber kelembapan internal.

Kelembapan tanah menunjukkan fluktuasi yang cukup signifikan dari hari
ke hari, yang menunjukkan variasi kelembapan tanah yang mungkin dipengaruhi
oleh faktor lingkungan eksternal seperti hujan atau penyiraman. Secara
keseluruhan, data menunjukkan tren yang konsisten dengan variabilitas yang dapat
diterima, menunjukkan bahwa sistem sensor bekerja dengan baik dalam mengukur
parameter lingkungan. Perbedaan kecil antara suhu dan kelembapan dalam dan luar
ruangan mencerminkan kondisi kontrol yang efektif di dalam ruangan. Namun,
fluktuasi dalam kelembapan tanah menunjukkan perlunya pemantauan dan
pengelolaan yang lebih hati-hati untuk menjaga tingkat kelembapan yang optimal.
Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan yang
digunakan cukup andal dalam memberikan data yang akurat untuk tujuan
pemantauan lingkungan.

Kemudian untuk sistem kendali dengan logicnya bisa lihat pada tabel 4.7
dibawah:

Tabel 4. 7 Logic Sistem Kendali Alat

(Sumber: Primer)

Logic
Aktuator n Keterangan
if (Auto) (Ma'nual)
Evap_orative 1 ON
Cooling Set Temp &
& Exhaust Set Humi
FAN 0 OFF
Pump <60 % 1 ON
>80 % 0 OFF
Growt Light >950 lux 0 OFF
<900 lux 1 ON




BAB V
KESIMPULAN DAN PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini  mengkonfirmasi bahwa penggunaan sistem kendali
pemantauan berbasis 10T yang terintegrasi dengan sensor suhu, kelembaban, dan
intensitas cahaya melalui platform Blynk berhasil menyediakan solusi efektif untuk
pemantauan kondisi lingkungan secara real-time. Data yang diperoleh
menunjukkan bahwa sistem ini mampu menghasilkan pengukuran yang akurat
dengan persentase kesalahan rata-rata yang rendah, dilihat dari RMSE dan MAPE
yang berada dalam batas yang dapat diterima untuk setiap variabel yang diukur.

Keunggulan utama dari alat ini adalah kemampuannya untuk
mengendalikan sistem secara jarak jauh menggunakan IoT dan bisa di kendaliakan
secara auto dan manual. serta menyediakan data secara terus-menerus dan dapat
diintegrasikan dengan aplikasi yang mudah diakses, sehingga memudahkan
pengguna dalam melakukan pengawasan dan intervensi jika diperlukan. Sistem ini
juga memungkinkan deteksi dini perubahan lingkungan yang signifikan, yang dapat

membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat.

5.2 Saran

Namun, beberapa kelemahan perlu dipertimbangkan, seperti fluktuasi
signifikan pada kelembaban tanah yang mungkin disebabkan oleh variabel
eksternal yang tidak sepenuhnya terkontrol. Hal ini menunjukkan perlunya
perbaikan dalam sistem pengendalian atau manajemen kelembaban tanah untuk
memastikan tingkat kelembaban yang optimal. Selain itu, terdapat perbedaan kecil
namun konsisten antara pengukuran suhu dan kelembaban dalam ruangan dan luar
ruangan, menunjukkan bahwa meskipun sistem ini bekerja dengan baik, masih ada
ruang untuk perbaikan dalam hal stabilitas pengukuran di lingkungan yang lebih
beragam.

Penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan lebih
lanjut dalam penggunaan teknologi 10T untuk pemantauan lingkungan. Di masa

depan, perbaikan dapat difokuskan pada integrasi lebih banyak variabel lingkungan
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dan peningkatan akurasi sensor untuk memperolen gambaran yang lebih
komprehensif tentang kondisi lingkungan. Penelitian mendatang juga dapat
mengeksplorasi penggunaan algoritma pembelajaran mesin untuk analisis data
yang lebih mendalam dan prediktif, yang dapat meningkatkan efisiensi dan

efektivitas sistem pemantauan ini dalam berbagai aplikasi.
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