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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara beriklim tropis yang terletak di kawasan Asia Tenggara
dan dikenal dengan kekayaan alam serta keanekaragaman hayatinya. Iklim tropis
ditandai oleh suhu yang hangat sepanjang tahun, curah hujan yang tinggi, dan dua
musim utama-musim hujan dan musim kemarau. Alasan Indonesia beriklim tropis
adalah karena posisinya yang berada di garis khatulistiwa, yang memungkinkan
negara ini menerima sinar matahari secara konsisten sepanjang tahun, sehingga
menciptakan kondisi iklim yang ideal bagi berbagai ekosistem tropis. Pada saat ini,
perubahan iklim tropis telah menjadi salah satu tantangan utama yang
mempengaruhi berbagai aspek kehidupan, termasuk pertanian. Iklim tropis, yang
dikenal dengan suhu hangat dan kelembaban yang tinggi, kini mengalami fluktuasi
yang lebih ekstrem akibat perubahan iklim global.

Menurut BBC News Indonesia (14/01/2024), “Suhu pada tahun 2023
kemungkinan besar akan melebihi suhu di periode mana pun setidaknya dalam 100
ribu tahun terakhir,” kata Samantha Burgess, Wakil Direktur Layanan Perubahan
Iklim Copernicus. Berdasarkan data dari 116 lokasi pengamatan BMKG di
Indonesia, ratarata suhu udara pada tahun 2023 adalah 27,2 derajat Celcius, naik
0,5 derajat Celcius dari rata-rata suhu udara antara tahun 1991 dan 2020. Antara
tahun 1981 dan 2023, tahun terpanas di Indonesia adalah tahun 2016, dengan nilai
anomali 0,6 C. Dengan perbedaan suhu 0,5 derajat Celcius, tahun 2023 merupakan
tahun terpanas kedua [1].

Suhu global mencapai rekor tertinggi pada
tahun 2023
Suhu udara rata-rata global harian, 1940-2023
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gambar 1 Grafik Suhu Udara Global Tahun 1940-2023



Sebagian besar dunia lebih panas dari suhu normal
Rata-rata suhu udara permukaan pada tahun 2023
dibandingkan dengan rata-rata tahun 1991-2020
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gambar 2 Peta Parsial Persebaran Suhu Udara Rata-rata Global Harian Interval Tahun 1940-2023

Sudah menjadi rahasia umum bahwa dunia saat ini jauh lebih hangat
dibandingkan 100 tahun yang lalu, karena manusia terus menghasilkan sejumlah
besar gas rumah kaca, termasuk karbon dioksida, ke atmosfer. Namun, karena
kompleksitas iklim bumi, tidak ada organisasi ilmiah besar yang memperkirakan
pada 12 bulan lalu bahwa tahun 2023 akan menjadi tahun terpanas yang pernah
tercatat. Menurut pemeriksaan BBC terhadap data Layanan Perubahan Iklim
Copernicus, rekor suhu global harian baru terjadi selama 200 hari sepanjang tahun
2023.

Rentetan hari memecahkan rekor harian pada
tahun 2023
Rekor suhu udara global untuk setiap hari sepanjang tahun
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Tahun 2024 mungkin akan lebih hangat dibandingkan tahun 2023 dikarenakan
sebagian dari rekor panas permukaan laut lepas ke atmosfer, meskipun perilaku
“aneh” dari El Nifio saat ini membuat sulit untuk memastikannya, kata Dr
Hausfather. Menurut Badan Meteorologi Inggris, hal ini meningkatkan
kemungkinan bahwa pada tahun 2024 bahkan akan melampaui ambang batas
kenaikan suhu sebesar 1,5 C dalam satu tahun kalender untuk pertama kalinya.
Hampir 200 negara sepakat di Paris pada tahun 2015 untuk mencoba membatasi
pemanasan pada tingkat ini guna menghindari dampak terburuk pemanasan global
[1].

Fluktuasi suhu dan kelembaban yang tidak stabil ini dapat berdampak
signifikan pada pertumbuhan tanaman, menyebabkan penurunan produktivitas dan
kualitas hasil pertumbuhan (panen). Dalam konteks ini, optimalisasi suhu bisa
dilakukan salah satunya dengan greenhouse menjadi krusial untuk
mempertahankan dan meningkatkan produktivitas pertanian di wilayah dengan

iklim/cuaca ekstrem.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalah yang melatarbelakangi penelitian dan kegiatan ini adalah

sebagai berikut :

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

3. Bagaimana perancangan sistem pengoptimalan pengaturan suhu pada
tanaman pada iklim tropis?

4. Bagaimana pengawasan dan pengontrolan suhu green house secara online

dan realtime?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang mencakup penelitian dan kegiatan ini adalah
sebagai berikut:
1. Penyimpulan sebab-akibat fluktuasi suhu dan kelembaban akibat

perubahan iklim tropis sehingga mempengaruhi pertumbuhan tanaman.



2. Perancangan sistem pengoptimalan pengaturan suhu pada tanaman pada
iklim mikro (Percobaan dilakukan di Universitas Islam Nusantara).
3. Bagaimana pengawasan dan pengontrolan suhu green house secara online

dan realtime dengan sistem pendinginan evaporatif berbasis 10T.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Mengembangkan dan mengoptimalkan sistem pendinginan evaporatif
berbasis 0T dalam greenhouse untuk menghadapi perubahan iklim tropis.
2. Meningkatkan efisiensi pengaturan suhu dalam greenhouse.

3. Mengurangi pemborosan energi dalam sistem pendinginan greenhouse.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:
1. Peningkatan efisiensi pengaturan suhu dalam greenhouse.
2. Pengurangan konsumsi energi melalui penggunaan teknologi IoT.
3. Kontribusi terhadap upaya mitigasi dampak perubahan iklim terhadap

pertanian di daerah tropis.

1.6 Metode Penelitian
Pada penelitian dan kegiatan pembelajaran kali ini menggunakan metode
penelitian kualitatif dan kuantitatif pada sistem pendinginan evaporatif berbasis loT

dalam greenhouse.

1.7 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: LANDASAN TEORI
Pada bab ini berisi tentang penjelasan dan pembahasan dasar-dasar teori yang
nanti nya akan menuntun proses penelitian.
BAB Ill: 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: HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi data data hasil uji coba hasil perancangan dan melakukan
analisis terhadap data data tersebut
BAB V: KESIMPULAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan penelitian.



BAB I1 LANDASAN TEORI

2.1 Iklim

Iklim merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi manusia, bangunan, dan
lingkungan di muka bumi. Berdasarkan pembagian geografis, zona tropis terletak
pada wilayah diantara 23.5° LS dan 23.5 ° LU, dengan perolehan sinar dan panas
matahari pada siang hari sebesar 40 % secara vertical [2].

Iklim tropis terbagi menjadi 2, yaitu: (a) Iklim tropis kering ( Hot — Dry / Arid
Climate Zones ), dan (b) Iklim tropis basah ( Warm Humid Climate Zones ).
Karakteristik negara beriklim tropis kering biasanya ditandai dengan radiasi
matahari yang tinggi, jarang terjadi hujan, perubahan atau perbedaan temperature
udara yang ekstrim, dan kelembaban dibawah 50 %, serta merupakan negara yang
mayoritas berkawasan padang pasir / savana. Sedangkan karakteristik negara
beriklim tropis basah biasanya ditandai dengan kelembaban dan curah hujan yang
tinggi, perubahan atau perbedaan temperature udara normal, temperature udara
normal 20 °C — 30 °C, serta merupakan negara yang mayoritas berkawasan hutan
hijau [2]. Jika membahas iklim, pastinya tidak terlepas dari suhu sebagai dampak

dari fenomena iklim yang terjadi.

2.1.1 Pengaruh Suhu pada Mahluk Hidup dan Lingkungan

Suhu adalah salah satu faktor lingkungan yang paling penting dalam
menentukan kelangsungan hidup dan fungsi ekosistem. Pada tingkat organisme,
suhu mempengaruhi berbagai proses fisiologis seperti metabolisme, pertumbuhan,
dan reproduksi. Tanaman, misalnya, memiliki rentang suhu optimal untuk
fotosintesis dan pertumbuhan. Ketika suhu lingkungan melampaui batas optimal,
tanaman dapat mengalami stres termal, yang dapat menghambat pertumbuhan dan
bahkan menyebabkan kematian. Di tingkat ekosistem, perubahan suhu dapat

mengubah komposisi spesies, pola migrasi, dan interaksi antar spesies.

2.1.2 Pengaruh Suhu pada Tingkat Ekosistem
Pada tingkat ekosistem, perubahan suhu dapat menyebabkan pergeseran

besar dalam komposisi spesies dan struktur komunitas. Perubahan suhu global yang
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diakibatkan oleh pemanasan global telah menyebabkan pergeseran habitat dan pola
migrasi banyak spesies. Burung, misalnya, telah menunjukkan perubahan dalam
pola migrasi mereka sebagai respons terhadap perubahan suhu musiman. Burung di
belahan bumi utara kini cenderung bermigrasi lebih awal pada musim semi, yang
dapat mengakibatkan ketidaksesuaian antara waktu kedatangan mereka dan
ketersediaan sumber daya makanan.

Perubahan suhu juga mempengaruhi interaksi antar spesies dalam
ekosistem. Sebagai contoh, kenaikan suhu laut berdampak pada ekosistem terumbu
karang. Pemutihan karang, yang disebabkan oleh stres termal, mengakibatkan
hilangnya simbiosis antara karang dan alga fotosintetik (zooxanthellae), yang pada
akhirnya mengancam keberlanjutan ekosistem terumbu karang . Dampak ini juga
terlihat pada spesies predator dan mangsa, di mana perubahan suhu dapat mengubah
dinamika predasi dan kompetisi, mempengaruhi keseimbangan ekosistem secara
keseluruhan .

Dengan demikian, suhu tidak hanya mempengaruhi individu organisme
tetapi juga dapat mengubah struktur dan fungsi ekosistem secara keseluruhan.
Pemahaman tentang pengaruh suhu ini penting untuk mengembangkan strategi

mitigasi dalam menghadapi perubahan iklim dan menjaga keberlanjutan ekosistem

2.1.3 Pengaruh Suhu pada Tingkat Organisme

Pada tingkat organisme, suhu memainkan peran krusial dalam mengatur
proses fisiologis. Metabolisme organisme ektotermik, seperti reptil dan amfibi,
sangat dipengaruhi oleh suhu lingkungan. Menurut Hermann Walther Nernst, pada
penjelasan termodinamika, yaitu teori Q10, laju reaksi biokimia meningkat dua kali
lipat dengan setiap kenaikan suhu sebesar 10°C hingga batas tertentu. Sebagai
contoh, pada ikan, peningkatan suhu air dapat mempercepat metabolisme, yang
mempengaruhi pertumbuhan dan aktivitas merek. Namun, suhu yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan stres termal, yang mengganggu fungsi seluler dan
menyebabkan kematian sel, yang pada gilirannya dapat berujung pada kematian
organisme tersebut.

Tanaman juga menunjukkan sensitivitas yang tinggi terhadap suhu.

Fotosintesis, proses kunci untuk pertumbuhan tanaman, memiliki suhu optimal
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spesifik. Sebagai contoh, tanaman C3 seperti padi dan gandum memiliki suhu
optimal sekitar 20-25°C untuk fotosintesis maksimum, sementara tanaman C4
seperti jagung dan tebu dapat berfotosintesis secara optimal pada suhu yang lebih
tinggi, sekitar 30- 35°C. Ketika suhu melampaui batas optimal, enzim-enzim yang
terlibat dalam fotosintesis dapat terdenaturasi, menyebabkan penurunan efisiensi

fotosintesis dan pertumbuhan tanaman.

2.1.4 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Suhu

Suhu lingkungan dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk radiasi
matahari, kelembaban udara, dan angin. Di daerah tropis, intensitas radiasi matahari
yang tinggi dan kelembaban udara yang signifikan menyebabkan suhu udara sering
kali tinggi. Selain itu, variabilitas cuaca seperti adanya awan atau hujan dapat
menyebabkan fluktuasi suhu yang cepat. Penggunaan teknologi seperti greenhouse
memungkinkan pengendalian sebagian faktor-faktor ini, namun tantangan dalam

pengaturan suhu tetap ada, terutama dalam kondisi iklim tropis yang dinamis.

2.1.5 Radiasi Matahari

Radiasi matahari adalah faktor utama yang mempengaruhi suhu lingkungan.
Energi yang diterima dari matahari bervariasi berdasarkan waktu, lokasi geografis,
dan musim. Di daerah tropis, radiasi matahari lebih intens karena matahari sering
berada di posisi hampir tegak lurus terhadap permukaan bumi. Menurut teori radiasi
benda hitam, energi radiasi yang diterima oleh permukaan bumi menyebabkan
pemanasan yang signifikan, terutama di daerah dengan sedikit tutupan awan. Studi
oleh Wild et al. (2005) menunjukkan bahwa peningkatan radiasi matahari langsung
yang mencapai permukaan bumi diakibatkan oleh berkurangnya aerosol dan

polutan di atmosfer, yang pada gilirannya meningkatkan suhu permukaan .

2.1.6 Kelembaban Udara

Kelembaban udara juga memainkan peran penting dalam mengatur suhu.
Kelembaban tinggi di daerah tropis berkontribusi pada efek panas yang lebih terasa
karena kemampuan udara untuk menahan panas meningkat seiring dengan kenaikan

kelembaban. Menurut penelitian, kelembaban tinggi meningkatkan suhu udara
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yang dirasakan (heat index), yang membuat kondisi menjadi lebih panas
dibandingkan suhu udara sebenarnya. Hal ini disebabkan oleh berkurangnya
kemampuan tubuh untuk mendinginkan diri melalui evaporasi keringat, yang

merupakan mekanisme utama pendinginan tubuh manusia

2.1.7 Angin

Angin berfungsi sebagai agen yang dapat mengubah suhu lingkungan
melalui proses konveksi. Angin dapat membawa udara panas atau dingin dari satu
wilayah ke wilayah lain, mempengaruhi suhu setempat. Di daerah tropis, angin
pasat dan angin muson adalah contoh angin yang memiliki dampak besar pada
variabilitas suhu regional. Angin muson, misalnya, membawa udara lembab dari
laut yang dapat menurunkan suhu melalui proses pendinginan evaporatif saat hujan
terjadi . Menurut teori sirkulasi atmosfer, angin juga berperan dalam distribusi
panas secara global, mengangkut energi dari daerah tropis ke daerah beriklim

sedang dan kutub .

2.1.8 Variabilitas Cuaca

Variabilitas cuaca seperti awan dan hujan juga berkontribusi terhadap
fluktuasi suhu. Awan dapat mempengaruhi suhu melalui dua cara utama: dengan
memantulkan radiasi matahari kembali ke angkasa (efek pendinginan) dan dengan
memerangkap radiasi infra merah yang dipancarkan oleh permukaan bumi (efek
pemanasan). Studi oleh Ramanathan et al. (1989) menunjukkan bahwa awan
memiliki efek kompleks terhadap suhu permukaan, bergantung pada jenis dan
ketinggian awan serta waktu (siang atau malam) . Hujan, di sisi lain, seringkali
menyebabkan pendinginan yang signifikan melalui mekanisme pendinginan

evaporatif dan konduktif.

2.2 Greenhouse

Greenhouse merupakan bangunan yang digunakan untuk memanipulasi
kondisi lingkungan pada tumbuhan yang diinginkan.Greenhouse berfungsi untuk
melindungi tanaman dari panas dan dingin yang berlebihan, melindungi dari debu

dan membantu tanaman dari serangan hama dan penyakit. Jenis tanaman yang
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banyak dibudidayakan oleh petani di dalam greenhouse adalah tanaman sayuran.
Penanaman sayuran menggunakan greenhouse untuk mendapatkan hasil yang
berkualitas perlunya perhatian dan perawatan yang lebih terhadap kondisi
lingkungan greenhouse [5].

Greenhouse dikembangkan untuk tujuan produksi berkualitas yang tidak
dapat diproduksi di lapangan terbuka karena kondisi iklim yang buruk. Di daerah
beriklim panas, budidaya greenhouse dicirikan oleh beban panas matahari yang
tinggi yang menciptakan masalah besar di dalam lingkungan rumah kaca dan
membatasi pertumbuhan tanaman. Pertumbuhan dan kualitas tanaman di dalam
greenhouse umumnya terpengaruh ketika suhu di bawah 12°C atau di atas 30°C.
Dalam konteks ini, sangat penting untuk menghilangkan beban panas berlebih dari
rumah kaca selama periode panas. Ada banyak teknik yang dapat digunakan untuk
mempertahankan iklim mikro yang baik di dalam greenhouse untuk pertumbuhan
tanaman yang efektif. Di daerah bersuhu sedang, ventilasi alami adalah teknik yang
paling umum untuk memoderasi iklim mikro greenhouse. Namun ventilasi alami
sering kali gagal untuk mengekstrak beban termal berlebih pada periode radiasi
yang tinggi. Untuk mengatasi hal ini, ventilasi kipas angin dapat digunakan sebagai
pengganti untuk mengeluarkan kelebihan panas. Dalam beberapa kasus, jaring
peneduh (di dalam atau di luar greenhouse) sangat efektif untuk membatasi radiasi
matahari dimana sebagian radiasi matahari masuk ke dalam greenhouse. Meskipun
jaring peneduh mengurangi beban panas dan suhu udara, intensitas cahaya yang
rendah dapat menurunkan tingkat pertumbuhan tanaman. Pemutihan atap juga
mengurangi beban panas rumah kaca karena sebagian radiasi matahari dipantulkan
kembali ke atmosfer. Di antara teknikteknik yang disebutkan di atas, sistem
pendingin evaporatif adalah cara yang paling efektif untuk mengurangi beban panas
rumah kaca yang berlebihan karena tingginya tingkat penyinaran matahari selama
periode panas. Pendinginan evaporatif di rumah kaca biasanya dilakukan dengan

ventilasi alami atau kipas angin untuk meningkatkan kinerja pendinginannya [4].

2.3 Internet of Things (l1oT)
Teknologi Internet of Things (loT) adalah teknologi yang menggunakan

internet sebagai media komunikasi data antara pengguna dengan kondisi/parameter

10



nilai ukur dari suatu benda. Biasanya, untuk mendapatkan data nilai ukur suatu
benda, diperlukan perangkat sensor yang digunakan untuk membaca nilai ukur/data
analog/digital dari suatu benda dan Minimum System sebagai pengolah data dan
mengirimkan data tersebut ke internet [2].

Sistem loT dapat diimplementasikan kedalam rancangan Smart Greenhouse
mengacu dari beberapa penelitian sebelumnya. Dengan adanya sistem ini,
pengguna diharapkan dapat melakukan monitor pada kondisi iklim yang ada
didalam Greenhouse. Hal ini dikarenakan dalam Greenhouse, akan diambil
beberapa parameter inputan untuk mengendalikan perangkat outputan, yaitu suhu,
kelembaban udara, dan kelembapan tanah. Hal inilah yang menjadi patokan
treatment yang berbeda untuk setiap tanaman agar dapat tumbuh subur berdasarkan

kondisi aktual lingkungan Greenhouse [2].
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BAB 111l PERANCANGAN SISTEM DAN IMPLEMENTASI

SISTEM

3.1 Alur Perencanan Penelitian

Untuk memudahkan melakukan penelitian maka dibuat alur perencanaan
seperti gambar dibawah.

P

Perangka
sesual dengan
spesifikasi

Perbaikan
Perangkat

Studi Literatur ) .
dan Tinjauan Implementasi P‘;E;:'nefa'?”
pustaka g
|dentifikasi Pengukuran dan | Pembuatan
Masalah Fengujian I—’ Laporan
l l a
Analisa dan -
Perancangan H?\J;'jai?n
Sistem
Tidak

analisa

gambar 4 Flowchart Perencanaan Penelitian

Berdasarkan gambar di atas langkah awal untuk melakukan penelitian ini
adalah studi literatur beserta identifikasi masalah. Langkah berikutnya meliputi
analisis spesifikasi teknis, yang mencakup seleksi material dan komponen untuk
pengembangan sistem terintegrasi. Proses ini diikuti oleh perancangan hardware,
yang melibatkan pembuatan skematik perangkat, dan perancangan software.
Software yang dikembangkan mencakup modul untuk akuisisi data dari sensor
suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, dan intensitas cahaya, serta modul
untuk visualisasi data pada tampilan LCD. Selain itu, software juga dirancang untuk
integrasi dengan aktuator, dan transmisi serta penyimpanan data ke platform cloud.
Visualisasi data pada perangkat ini menggunakan model grafik dan tampilan data

numerik, dilengkapi dengan virtual push button untuk interaksi pengguna.

12



Setelah fase desain dan realisasi selesai, dilakukan pengukuran dan
pengujian untuk memvalidasi performa perangkat. Proses ini melibatkan
perbandingan data yang diperoleh dari prototipe dengan data referensi dari
thermometer HTC-2 untuk pengukuran suhu dan kelembaban udara dan hygrometer
TA290 untuk kelembaban tanah. Evaluasi ini penting untuk menentukan kelayakan
dan akurasi dari sistem yang telah dikembangkan. Tahap akhir dari penelitian ini
adalah penyusunan laporan yang mendetail mengenai metodologi, hasil, dan

analisis yang dilakukan.

3.2 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 memudahkandalam

memahami cara kerja alat yang dibuat.

Blynk Cloud  &---------1 » Web /! App Blynk
A
i 'Y Display
Sensor > Microcontroller
3 Aktuator

gambar 5 blok diagram alat

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.
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3.3 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Perancangan alat atau bahan serta mekanik sistem yang digunakan pada tahap
ini ada beberapa, sebagai berikut:
[7] Bagian Input:
Pada bagian input ini terdiri dari beberapa sensor dan komponen lainnya yaitu:
e DHT22 (Inside)
e DHT22 (Qutside)
e Soil Moisture
e BH17750
e Push Button
[8] Bagian Proses
Pada bagian ini menggunakan microcontroller esp2 dengan relay
[9] 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
[10] 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 6 blok diagram sistem hardware

3.4 Rancangan 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.

( Mulai ’

Setup Library,
Inisialisasi
Hardware,
Setup Cloud

Baca data
sensor

Menghubungkan
Wi-Fi ke akses

point

-

Tidak

S

;

Mulai Display

Integrasi cloud

2=

gambar 7 flowchart perancangan software
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Simpan data di
data pada p;("lou d
Display
Logging data

Visualisasi data
pada Web App
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3.5 Analisis Pengujian dan data hasil pengujian
Untuk mempermudah pengujian maka perlu dibuatkan flowchart untuk

memahami alur kerja yang akan terjadi pada alat.

Inisialisasi 10
i Interface blynk ;

v '

‘ TEMPERATURE

SOIL MOISTURE

|

‘ HUMIDITY ‘

|
YES
App Display

¥ ¥

onore /[ ONIOFF [
(Humidififer) / : (Pump) :
set

Humidity
<65 %

Soil Moisture
<65%

Spray ON

App Display

STOP

gambar 8 blok diagram sistem hardware

Flowchart diatas membantu memvisualisasikan proses dalam sistem, mulai dari
pengumpulan data sensor hingga menampilkan dan mengendalikan aktuator.
Dengan pemahaman yang jelas tentang alur kerja ini, pengembangan perangkat
lunak dapat dilakukan secara terstruktur dan efisien, memastikan seluruh komponen
bekerja secara sinergis untuk mencapai tujuan penelitian. Data yang dikumpulkan
dari observasi lapangan dan pengujian peralatan di rumah kaca kemudian dianalisis
secara kuantitatif. Analisis kuantitatif digunakan untuk mengevaluasi efektivitas

alat dalam meningkatkan produktivitas pertanian dan keberlanjutan penggunaan
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rumah kaca dengan membandingkan data prototipe dengan referensi dari alat ukur
[19] seperti termometer HTC-2, higrometer TA290, dan lux meter.

Analisis kuantitatif ini menggunakan metrik tambahan seperti Koefisien
determinasi (R2) yang mengukur seberapa dekat data aktual dengan nilai prediksi.
Untuk evaluasi yang lebih menyeluruh, model dianalisis menggunakan R2 [20].
Jadi dapat disimpulkan pada persamaan berikut,

L1 (0i-pi)?

1
i1~ X1 yi)?

n

R?=1-
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem Pembacaan Suhu dan Kelembaban Udara

Mikrokontroller NodeMCU ESP32 bersama dengan sensor DHT2 menjadi
komponen integral dalam struktur pengukuran suhu dan kelembaban udara yang
diimplementasikan dalam lingkungan greenhouse. Pada sistem terdapat dua buah
sensor DHT22 yang terhubung pada ESP32. Sensor akan melakukan pengukuran
terhadap suhu dan tingkat kelembaban udara diluar dan didalam greenhouse dengan
menampilkan hasil pembacaan sensor berupa nilai yang muncul pada interface yang
telah dibuat pada platform blynk

gambar 9 tampilan web dashboard blink

Tampilan dashboard Blynk yang digunakan sebagai antarmuka utama untuk
meningkatkan efisiensi dalam proses monitoring adalah sebagai berikut. Blynk
menyediakan platform integrasi yang memfasilitasi koneksi antara perangkat keras
dan perangkat lunak melalui aliran data terstruktur, memungkinkan pemantauan
waktu nyata melalui tampilan web. Desain dashboard ini dirancang untuk
memberikan visualisasi data yang intuitif, menggunakan grafik dan indikator
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numerik untuk menampilkan kondisi lingkungan saat ini. Tombol virtual di dasbor
memungkinkan pengguna mengontrol sistem secara langsung, sehingga
menawarkan fleksibilitas operasional.

Data yang dikumpulkan menunjukkan bahwa suhu di dalam ruangan
mengalami fluktuasi harian yang stabil, sedangkan suhu di luar ruangan cenderung
lebih rendah. Kelembapan udara di dalam ruangan menunjukkan pola yang mirip
dengan suhu, sedangkan kelembapan udara di luar ruangan menunjukkan variasi
yang lebih besar. Kelembapan tanah stabil selama pengujian, memberikan indikasi
yang konsisten mengenai kondisi kelembaban tanah di lokasi. Intensitas cahaya
menunjukkan variasi yang signifikan antara siang dan malam, konsisten dengan

pola alami harian.

4.2 Pengujian Pengukuran Suhu dan Kelembaban Udara

Dalam proses pengujian, data yang diperoleh dibandingkan dengan alat acuan
seperti Thermo Hygrometer untuk suhu dan kelembaban udara untuk menjamin
keakuratan hasil pengukuran. Informasi yang disajikan dalam bentuk tabel dan
grafik memberikan gambaran menyeluruh mengenai kondisi lingkungan yang

dipantau selama periode pengujian sebagai berikut:

Day Temperature (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%

Tabel 1 Perbandingan suhu didalam greenhouse

Day Temperature (Outside) Thermo Hygrometer Error %
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%
6 31,67 29,98 5,64%
7 28,28 28,38 3,17%
8 29,61 28,23 4,39%

Tabel 2 Perbandingan suhu diluar greenhouse
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Day Humidity (Inside) Thermo Hygrometer Error %
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%

Tabel 3 Perbandingan kelembaban didalam greenhouse
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%

Tabel 4 Perbandingan Kelembaban diluar greenhouse
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gambar 10 Grafik perbandingan suhu didalam greenhouse
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gambar 12Grafik perbandingan kelembaban didalam greenhouse
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gambar 13 Grafik perbandingan kelembaban diluar greenhouse

Berdasarkan analisis Kinerja sensor dan alat referensi berbagai parameter
lingkungan selama periode delapan hari, dapat disimpulkan bahwa sistem sensor
yang digunakan menunjukkan tingkat akurasi yang memadai untuk keperluan
pemantauan lingkungan. Untuk suhu dalam ruangan, sensor memiliki koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,8812, menunjukkan korelasi yang kuat dengan Thermo
Hygrometer. Meskipun terdapat beberapa fluktuasi, namun data kelembaban udara
dalam ruangan memiliki R? yang sangat tinggi yaitu sebesar 0,9907, menunjukkan
keandalan sensor dalam mengukur parameter tersebut. Sedangkan pengukuran
kelembaban udara luar ruangan menunjukkan R2 sebesar 0,9994 yang menunjukkan
akurasi yang sangat tinggi dalam memantau kondisi eksternal.

Secara keseluruhan, data yang dihasilkan sistem sensor ini cukup akurat untuk
pemantauan lingkungan dengan penyimpangan yang minimal dan konsisten.
Namun perlu diperhatikan bahwa penyesuaian dan kalibrasi lebih lanjut dapat
meningkatkan akurasi sensor, terutama untuk aplikasi yang memerlukan presisi
tinggi. Hal ini akan mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam

pengelolaan lingkungan dan pertanian presisi.
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BAB V KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari rangkaian penelitian yang meliputi tahap
perancangan perangkat keras, perangkat lunak, implementasim dan uji coba, dapat
disimpulkan bahwa sistem pemantauan suhu dan kelembaban udara didalam dan
diluar greenhouse berbasis 10T dengan integrase web dashboard dari blink memiliki
nilai pembacaan suhu dan kelembaban yang menunjukkan tingkat akurasi yang
memadai untuk keperluan pemantauan lingkungan. Hal itu dapat dibuktikan dengan
membandingkan antara pembacaan nilai oleh sensor DHT22 dengan Thermo
hygrometer yang memiliki besaran galat atau error yang kecil. Setelah dihitung
dengan rumus koefisien determinasi, nilai yang dihasilkan dibawah 1 yang
menandakan korelasi yang kuat antara sensor DHT22 dan Hygrometer. Dalam
jangka waktu 8 hari pengujian, didapatkan nilai koefisien determinasi untuk suhu
didalam greenhouse adalah sebesar 0,8812, nilai koefisien determinasi untuk suhu
diluar greenhouse adalah sebesar 0,8532, nilai koefisien determinasi untuk
kelembaban didalam greenhouse adalah sebesar 0,9907, dan nilai koefisien

determinasi untuk kelembaban diluar greenhouse adalah sebesar 0,9994.
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