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Abstrak

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem monitoring suhu dan kelembapan kandang ayam berbasis
Internet of Things (IoT) dengan notifikasi otomatis melalui Telegram. Latar belakang penelitian didasarkan pada
permasalahan yang dihadapi peternak, yaitu sulitnya melakukan pemantauan lingkungan kandang secara manual yang
membutuhkan waktu dan tenaga, serta tidak adanya sistem peringatan dini ketika kondisi lingkungan berada di luar ambang
batas. Sistem ini menggunakan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan kelembapan, NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroler dan penghubung ke internet, serta Telegram Bot API sebagai media pengitiman notifikasi. Metodologi yang
digunakan adalah pendekatan prototipe yang melibatkan tahapan perancangan, implementasi, dan pengujian. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sensor DHT22 memiliki tingkat akurasi yang baik dengan rata-rata error £0,3°C untuk suhu
dan £1%RH untuk kelembapan. Notifikasi Telegram dapat terkirim kurang dari 5 detik setelah kondisi kritis terjadi. Sistem
juga dilengkapi fitur delay 10 menit untuk kondisi normal agar mengurangi spam pesan. Dengan demikian, penelitian ini
berhasil menghasilkan prototipe sistem monitoring yang mampu mendukung peternakan ayam modern melalui pemantauan
real-time dan pemberian peringatan dini secara otomatis.

Kata Kunci: Internet of Things; Sensor DHT22; Mikrokontroler NodeMCU ESP8266; Monitoring Suhu dan Kelembapan;
Notifikasi Telegram.

Abstract

This research focuses on the design and implementation of a chicken coop temperature and humidity monitoring system
based on the Internet of Things (IoT) with automatic notifications through Telegram. The study was motivated by the
problems faced by poultry farmers, particularly the difficulty of continuously monitoring environmental conditions
manually and the lack of an early warning system when temperature or humidity exceeds the normal threshold. The
proposed system integrates a DHT?22 sensor to measure temperature and humidity, a NodeMCU ESP8266 microcontroller
to process data and connect to Wi-Fi, and the Telegram Bot API to deliver automatic notifications. The prototype was
developed using a prototyping methodology, including design, implementation, and testing stages. The test results
demonstrate that the DHT22 sensor provided sufficient accuracy with an average error of +0.3°C for temperature and
+1%RH for humidity. Notifications via Telegram were successfully delivered within 3—5 seconds after critical conditions
were detected. Additionally, the system applies a 10-minute delay for normal conditions to avoid message spamming while
still ensuring continuous monitoring. Overall, the system effectively supports poultry farmers by enabling real-time
monitoring, early warnings, and efficient management of coop environmental conditions. This prototype highlights the
potential of IoT-based solutions to modernize poultry farming and increase productivity through practical and cost-effective
monitoring technologies.

Keyword: Internet of Things; Sensors DHT22 Sensor; Microcontroller NodeMCU ESP8266 Microcontroller; Temperature
and Humidity Monitoring; Telegram Notification.
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1. Pendahuluan

Peternakan ayam memegang peranan yang sangat penting dalam mendukung ketahanan pangan
di Indonesia. Selain menjadi sumber protein hewani utama, industri ini juga berkontribusi besar
terhadap perekonomian, khususnya dalam memenuhi kebutuhan bahan pangan. Produktivitas ayam
yang optimal sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan kandang, terutama suhu dan kelembapan.
Suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan stres pada ayam, yang berisiko menurunkan nafsu makan
dan menggangeu metabolisme tubuh. Dalam kondisi ekstrem, suhu yang tidak terkendali bisa
berujung pada kematian ayam. Sebaliknya, suhu yang terlalu rendah juga menghambat proses
pertumbuhan, sehingga berdampak pada penurunan produktivitas. Begitu juga dengan kelembapan
yang tidak terkontrol dapat meningkatkan risiko berkembangnya bakteri dan jamur, yang dapat
menimbulkan berbagai penyakit pada ayam. Selama ini, sebagian besar peternak masih mengandalkan
metode manual untuk memantau suhu dan kelembapan di kandang. Metode ini memang sudah
diterapkan cukup lama, tetapi memiliki beberapa kekurangan. Pengawasan yang dilakukan secara
terus-menerus sangat bergantung pada keterlibatan peternak, dan tidak mampu memberikan
peringatan dini saat kondisi di luar batas aman. Masalah lainnya adalah ketidakefektifan pengawasan
di kandang-kandang dengan skala besar, yang membuat kesalahan dalam pemantauan bisa berakibat
fatal. Dengan berkembangnya teknologi, khususnya dalam bidang Internet of Things (10T), muncul
peluang baru untuk meningkatkan efisiensi dalam pemantavan lingkungan kandang. IoT
memungkinkan perangkat untuk saling terhubung, mengumpulkan data secara otomatis, dan
memberikan informasi secara real-time kepada penggunanya. Pemanfaatan IoT di sektor peternakan
ayam dapat mengurangi ketergantungan pada pengawasan manual serta memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan akurat. Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa IoT dapat
diaplikasikan untuk memantau suhu dan kelembapan di berbagai industri lain, seperti pada ruang
penyimpanan bahan pangan (Saepudin, 2022) dan di sektor kesehatan seperti monitoring suhu pada
ruang server (Winarno ez al., 2019).

Sistem pemantauan berbasis IoT ini memberikan kemudahan dalam mengawasi kondisi kandang
secara berkesinambungan, memungkinkan pemberitahuan langsung ketika suhu atau kelembapan
melewati ambang batas yang telah ditentukan. Dalam penelitian ini, digunakan sensor DHT22 untuk
mengukur suhu dan kelembapan, sedangkan NodeMCU ESP8266 berfungsi untuk menghubungkan
data dari sensor ke Telegram Bot API. Penggunaan Telegram dalam sistem ini dipilih karena aplikasinya
yang ringan, fleksibel, dan mudah diakses oleh peternak, sehingga memudahkan proses
pemberitahuan (Kurniawan e al., 2023). Dengan pendekatan prototipe, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan menguji sebuah sistem yang dapat memberikan notifikasi secara otomatis kepada
peternak ketika terjadi perubahan kondisi lingkungan yang tidak diinginkan. Diharapkan sistem yang
dikembangkan dapat meningkatkan efisiensi dalam pemantauan, sekaligus memberikan manfaat
praktis bagi peternak dalam menjaga stabilitas suhu dan kelembapan kandang ayam. Selain itu, sistem
ini diharapkan dapat meminimalkan ketergantungan pada intervensi manusia, dan menawarkan solusi
yang lebih terjangkau bagi peternakan di Indonesia (Mukti ez a/., 2021).

Penggunaan sensor DHT22 dan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dalam penelitian ini juga
mempertimbangkan faktor biaya dan kemudahan implementasi, sehingga sistem yang dihasilkan
dapat digunakan oleh peternak dalam skala kecil hingga menengah. Berbagai penelitian sebelumnya
telah menunjukkan bahwa teknologi IoT, meskipun dapat menghadirkan tantangan terkait kestabilan
jaringan dan akurasi sensor, memiliki potensi besar untuk meningkatkan kualitas pengelolaan
lingkungan di kandang ayam (Ginting ez /., 2024). Dalam penelitian ini, penekanan juga diberikan
pada akurasi sistem yang dapat memberikan informasi yang tepat waktu dan mudah dipahami oleh
peternak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sebuah sistem yang dapat
memberikan solusi praktis dan efisien bagi peternak ayam dalam mengelola kondisi kandang mereka,
sekaligus membuka jalan bagi pengembangan teknologi yang lebih canggih di sektor peternakan
Indonesia.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini mengadopsi pendekatan prototipe, di mana sistem dirancang, dibangun, dan diuji
secara langsung melalui tahapan iteratif. Proses perancangan sistem dimulai dengan pemilihan
perangkat keras, yaitu sensor DHT22 yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan, serta
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang berfungsi ganda sebagai penghubung data sensor dan
modul Wi-Fi. Data yang dihasilkan oleh sensor kemudian diproses dan dikirim menggunakan Telgram
Bot API, memungkinkan sistem untuk mengirimkan notifikasi secara otomatis kepada peternak.
Tahapan metodologi dalam penelitian ini mencakup beberapa langkah, dimulai dengan perancangan
perangkat keras, di mana sensor DHT22 dihubungkan dengan NodeMCU ESP8266 untuk
membentuk rangkaian yang berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan. Langkah selanjutnya
adalah perancangan perangkat lunak menggunakan Arduino IDE, yang digunakan untuk membaca
data sensor dan mengirimkan notifikasi secara otomatis melalui Telegram saat kondisi tertentu
tercapai. Setelah perancangan, implementasi sistem dilakukan pada prototipe kandang ayam, di mana
sistem diuji untuk memastikan fungsionalitasnya dalam kondisi nyata. Terakhir, pengujian sistem
dilakukan untuk menilai akurasi sensor dalam mengukur suhu dan kelembapan, kestabilan koneksi
Wi-Fi, serta kecepatan pengiriman notifikasi. Ambang batas yang ditetapkan adalah suhu maksimal
35°C dan kelembapan maksimal 70%RH; jika salah satu parameter tersebut terlampaui, sistem akan
secara otomatis mengirimkan pesan notifikasi ke aplikasi Telegram pengguna, memberi peternak
informasi mengenai kondisi lingkungan yang perlu diperhatikan.

SENSCOR DHT22

¥

NODEMCU ESP3266

¥

KONEKSI WIFI

¥

BOT TELEGRAM

¥

PENGGUMNA
(USER)

Gambar 1. Model Proses Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil

Prototipe sistem pemantauan suhu dan kelembapan kandang ayam berbasis o1 dibangun
menggunakan NodeMCU ESP8266 dan sensor DHT?22, yang dirancang dengan rangkaian sederhana.
Sambungan antara komponen dilakukan langsung menggunakan kabel jumper tanpa menggunakan
breadboard, sehingga sistem menjadi lebih kompak dan efisien. NodeMCU dihubungkan ke laptop,
tidak hanya berfungsi sebagai sumber daya tetapi juga sebagai media pemrograman, memungkinkan
pengaturan dan pengujian sistem secara langsung.
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Gambar 2. Wujud Prototipe Sistem

Ketika kondisi kandang berada pada suhu 26-35°C dan kelembapan 50-70%RH, sistem tidak
mengirimkan peringatan darurat, namun tetap memberikan notifikasi berkala setiap 10 menit. Hal ini
bertujuan agar peternak tetap mengetahui kondisi kandang meskipun masih berada dalam keadaan
normal, sekaligus mencegah spam pesan.

W Update Status Kandang

% Suhu: 33.7 °C
# Kelembaban: 62.0 %

Gambar 3. Tampilan Notifikasi Telegram pada Kondisi Suhu dan Kelembapan Normal

Pengujian kondisi kritis dilakukan dengan mensimulasikan suhu melebihi 35°C dan kelembapan
lebih dari 70%RH. Hasilnya, sistem otomatis mengirimkan peringatan ke aplikasi Telegram dalam
waktu kurang dari 5 detik. Pesan berisi informasi suhu dan kelembapan terkini dengan format
sederhana yang mudah dipahami. Hal ini membuktikan bahwa integrasi NodeMCU ESP8266 dengan
Telegram Bot API bekerja dengan baik dan mampu memberikan peringatan dini kepada peternak.

A\ PERINGATAN!

Suhu terlalu tinggi: 35.2 °C

Gambar 4. Tampilan Notifikasi Telegram pada Kondisi Suhu Tinggi (>35°C)
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Gambar ini menampilkan notifikasi peringatan yang diterima melalui aplikasi Telegram.
Peringatan tersebut bertuliskan "PERINGATAN! Suhu terlalu tinggi: 35.2°C", yang mengindikasikan
bahwa suhu lingkungan kandang ayam telah melewati batas aman, yaitu 35°C. Notifikasi ini penting
untuk memberikan informasi segera kepada peternak agar mereka bisa mengambil tindakan cepat
untuk mencegah terjadinya stres panas pada ayam yang dapat mengurangi produktivitas atau bahkan
berisiko menyebabkan kematian. Notifikasi dikirimkan pada pukul 20:47, menunjukkan bahwa sistem
pemantauan suhu berfungsi secara real-time, memberikan respons cepat terhadap perubahan kondisi
lingkungan.

A PERINGATAN!

Kelembapan terlalu tinggi: 82.0 %

Gambar 5. Tampilan Notifikasi Telegram pada Kondisi Kelembapan Tinggi (>70%)

Gambar ini menunjukkan notifikasi peringatan yang diterima melalui aplikasi Telegram.
Peringatan tersebut bertuliskan "PERINGATAN! Kelembapan terlalu tinggi: 82.0%", yang
menginformasikan bahwa kelembapan di kandang ayam telah melebihi batas aman, yaitu 70%.
Notifikasi ini muncul pada pukul 20:46 dan memberikan peringatan cepat kepada peternak agar dapat
segera melakukan tindakan untuk menurunkan kelembapan, mengingat kelembapan yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri dan jamur, serta meningkatkan risiko penyakit pada
ayam. Dengan sistem pemantauan yang terintegrasi, peternak dapat menerima pemberitahuan real-
time mengenai kondisi lingkungan kandang, sehingga dapat melakukan penyesuaian dengan lebih
cepat dan efisien.

3.2 Pembahasan

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem pemantauan suhu dan kelembapan kandang ayam
berbasis IoT, menggunakan sensor DHT22 dan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang
terthubung dengan Telegram Bot API untuk pengiriman notifikasi. Sistem semacam ini memberikan
solusi praktis bagi peternak ayam untuk memantau lingkungan kandang secara real-time. Sebagai
perbandingan, penelitian yang dilakukan oleh Santosa et a/. (2023) dalam pengembangan sistem
monitoring suhu dan kelembapan di gudang penyimpanan mengungkapkan bahwa penggunaan
teknologi IoT dapat meningkatkan efisiensi pengawasan, yang juga sangat relevan dalam aplikasi
peternakan. Melalui penggunaan sensor DHT?22, sistem ini mampu mengukur suhu dengan akurasi
1+0,3°C dan kelembapan dengan kesalahan +1%RH, sebuah tingkat akurasi yang memadai untuk
memastikan kenyamanan ayam dalam kandang (Mukti ez a/,, 2021). Kecepatan pengiriman notifikasi
menjadi salah satu fitur utama yang mendukung efektivitas sistem ini. Pengujian menunjukkan bahwa
sistem dapat mengirimkan peringatan dalam waktu kurang dari 5 detik setelah kondisi kritis terdeteksi.
Hal ini sejalan dengan temuan dalam penelitian Afreen dan Bajwa (2021), yang menekankan
pentingnya waktu respons cepat dalam sistem monitoring berbasis IoT untuk memastikan
pengambilan tindakan yang tepat pada situasi yang mendesak. Telegram dipilih sebagai platform
untuk notifikasi karena kemudahannya dalam diakses melalui perangkat mobile, sebuah keputusan
yang juga ditekankan oleh Modrzyk (2018) mengenai penggunaan Telegram Bot API dalam aplikasi
IoT. Selain itu, fitur penundaan pada kondisi normal—dimana notifikasi hanya dikirim setiap 10
menit merupakan solusi yang sangat berguna untuk menghindari gangguan akibat pesan yang
berulang. Fitur ini tidak hanya mengurangi spam, tetapi juga memastikan peternak tetap mendapatkan
informasi terkait kondisi kandang tanpa merasa terganggu, seperti yang dicontohkan oleh Ginting ¢#
al. (2024) dalam penelitian terkait monitoring suhu inkubator, yang juga mengutamakan efisiensi
pengiriman pesan.
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Terdapat beberapa keterbatasan dalam implementasi sistem ini. Salah satunya adalah
ketergantungan pada jaringan Wi-Fi yang stabil. Gangguan pada jaringan dapat menghambat
pengiriman notifikasi dan berdampak pada kinerja sistem, yang juga dibahas oleh Maulana e7 a/. (2023)
dalam kajian mereka mengenai pentingnya kestabilan koneksi dalam sistem berbasis 1oT. Selain itu,
penelitian ini hanya menguji sistem di satu kandang ayam, yang membatasi penerapan di skala yang
lebih besar. Untuk penelitian selanjutnya, sistem ini bisa diuji dengan penggunaan lebih dati satu
sensor di beberapa titik kandang, atau bahkan integrasi dengan perangkat lain seperti kipas dan
pemanas untuk pengaturan suhu dan kelembapan secara otomatis, seperti yang diusulkan oleh
Saepudin (2022) dan Syarifudin ez o/ (2021). Pengembangan lebih lanjut bisa mencakup fitur grafik
tren historis untuk melacak fluktuasi suhu dan kelembapan, yang akan memberikan informasi lebih
dalam bagi peternak dalam mengelola peternakan mereka. Penambahan platform berbasis cloud
untuk analisis data historis juga bisa menjadi nilai tambah, seperti yang diungkapkan oleh Jiang ef a/.
(2021), guna memperkaya data yang dapat diakses dan membantu peternak dalam mengambil
keputusan yang lebih tepat. Secara keseluruhan, meskipun sistem ini sudah memberikan manfaat yang
signifikan bagi peternak ayam, masih banyak peluang untuk pengembangan lebih lanjut agar sistem
ini dapat diadaptasi dengan berbagai kondisi lapangan dan memberikan manfaat yang lebih luas.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem monitoring suhu dan kelembapan berbasis IoT
yang terintegrasi dengan Telegram Bot API. Sistem mampu bekerja secara real-time, memberikan
notifikasi cepat pada kondisi kritis, serta mengirimkan laporan berkala dalam kondisi normal. Hal ini
memberikan kemudahan bagi peternak dalam menjaga kondisi kandang ayam tetap optimal.
Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan seperti ketergantungan pada koneksi
Wi-Fi dan prototipe yang hanya digunakan pada satu kandang. Untuk penelitian selanjutnya, sistem
dapat dikembangkan dengan menggunakan multi-sensor pada beberapa titik kandang, penambahan
fitur grafik tren historis, serta integrasi dengan sistem kontrol otomatis seperti kipas atau pemanas
untuk menjaga stabilitas lingkungan secara langsung.
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