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Implementasi Kontrol Suhu Berbasis Fuzzy Logic Pada Ruang Rak Server 

Untuk Mencegah Overheating 

Abstrak 

Ruang rak server memerlukan pengendalian suhu yang stabil untuk mencegah 

overheating dan menjaga kinerja perangkat. Penelitian ini merancang sistem 

kontrol suhu otomatis berbasis logika fuzzy Sugeno menggunakan mikrokontroler 

ESP32 dan sensor DHT22 sebagai pendeteksi suhu. Hasil inferensi fuzzy digunakan 

untuk mengendalikan aktuator seperti Peltier, kipas, heater, dan dehumidifier. 

Sistem juga dilengkapi fitur monitoring suhu secara real-time berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan Firebase Realtime Database dan aplikasi Android 

berbasis MIT App Inventor.Pengujian dilakukan terhadap tiga aspek utama, yaitu 

akurasi sensor, performa kontrol fuzzy, dan kinerja sistem monitoring. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sensor DHT22 memiliki selisih rata-rata ±0,3°C 

dibanding termometer digital. Sistem fuzzy dapat mengaktifkan aktuator secara 

otomatis sesuai kondisi suhu, misalnya mengaktifkan Peltier saat suhu panas dan 

heater saat suhu dingin. Sistem monitoring mampu mengirimkan data ke Firebase 

dan menampilkannya di aplikasi Android dengan rata-rata delay 1–2 detik.Dengan 

integrasi kontrol cerdas dan IoT, sistem ini efektif dalam menjaga suhu ruang rak 

server tetap stabil serta memungkinkan pemantauan jarak jauh secara real-time 

melalui perangkat mobile. 

 

Kata kunci: Fuzzy Sugeno, ESP32, DHT22, IoT, Firebase, kontrol suhu, ruang 

server. 
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Implementasi Kontrol Suhu Berbasis Fuzzy Logic Pada Ruang Rak Server 

Untuk Mencegah Overheating 

Abstract 

Server rack rooms require stable temperature control to prevent 

overheating and maintain device performance. This research designs a Sugeno 

fuzzy logic-based automatic temperature control system using ESP32 

microcontroller and DHT22 sensor as temperature and humidity detector. The 

fuzzy inference results are used to control actuators such as Peltier, fan, heater, 

and dehumidifier. The system is also equipped with an Internet of Things (IoT)-

based real-time temperature monitoring feature using Firebase Realtime Database 

and an Android application based on MIT App Inventor. Testing is carried out on 

three main aspects, namely sensor accuracy, fuzzy control performance, and 

monitoring system performance. The test results show that the DHT22 sensor has 

an average difference of ±0.3°C compared to a digital thermometer. The fuzzy 

system can activate actuators automatically according to temperature conditions, 

for example activating Peltier when the temperature is hot and heater when the 

temperature is cold. The monitoring system is able to send data to Firebase and 

display it on the Android application with an average delay of 1-2 seconds. With 

the integration of smart control and IoT, this system is effective in keeping the 

temperature of the server rack room stable and allowing real-time remote 

monitoring via mobile devices. 

 

Keywords: fuzzy sugeno, ESP32, DHT22, IoT, Firebase, Temperature Control, 

Server room 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi dan digitalisasi sangat cepat, 

dengan meningkatnya kebutuhan akan pengolahan dan penyimpanan data 

dalam skala besar.  Salah satu infrastruktur penting yang menunjang hal 

tersebut adalah ruang rak server, yaitu ruangan khusus yang digunakan 

untuk menyimpan dan mengatur perangkat-perangkat server dalam 

konfigurasi terstandarisasi dan mudah dikontrol. Rak server berisi 

komponen elektronik seperti server utama, switch jaringan, storage, router 

dan alat komunikasi lainnya yang bekerja selama 24 jam dan menghasilkan 

panas selama beroperasi. Penggunaan ruang rak server menjadi elemen 

penting dalam sistem jaringan dan pusat data yang menyebabkan 

peningkatan kebutuhan akan penyimpanan dan pengolahan data secara 

cepat dan aman. 

Stabilitas dan keamanan operasional server sangat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan di dalam ruang tersebut, terutama suhu. Setiap 

perangkat yang beroperasi akan menghasilkan panas, dan tanpa pengaturan 

suhu yang baik, panas ini akan terakumulasi dan menyebabkan peningkatan 

suhu yang berlebihan di dalam ruangan. Apabila suhu dalam ruang rak 

server tidak dikendalikan dengan baik, dapat terjadi overheating yang 

berpotensi menurunkan performa perangkat, mempercepat kerusakan 

komponen dan jika panas yang berlebihan yang terakumulasi dapat 

menyebabkan shutdown otomatis dan kehilangan data penting. Oleh karena 

itu, sistem pengendalian suhu yang andal sangat dibutuhkan untuk 

memastikan kestabilan dan keandalan operasional ruang rak server.  

Berdasarkan  (ASHRAE, 2016), suhu ideal ruang server berada pada 

kisaran 18°C hingga 27°C, namun dalam praktiknya, masih banyak ruang 

rak server yang belum dilengkapi dengan sistem pengendalian suhu 

otomatis. Umumnya, pengaturan suhu masih mengandalkan pendingin 

konvesional seperti AC, yang bekerja dengan prinsip threshold (batas atas-

batas bawah) dan tidak responsif terhadap perubahan suhu yang dinamis. 
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kondisi ni membuka peluang terjadinya lonjakan suhu tiba-tiba yang tidak 

tertangani secara cepat Dan selama ini pengaturan suhu AC kebanyakan 

hanya menggunakan remote control. Situasi ini menyulitkan setiap kali 

terjadi perubahan suhu yang harus diatur ulang dengan remote kontrol AC 

(Agus Rohimat et al., 2024). 

Dengan berkembangnya teknologi, berbagai penelitian telah 

dilakukan untuk mengembangkan sistem pemantauan suhu berbasis Internet 

of Things. Penelitian oleh (Hadi Rantelinggi, 2020) mengembangkan sistem 

monitoring suhu menggunakan NodeMCU dan platform Cayenne. Namun 

sistem tersebut hanya berfungsi untuk pemantauan tanpa pengembalian 

keputusan otomatis. Penelitian lainnya oleh (Santosa et al., 2023) 

menggunakan buzzer sebagai peringatan, tetapi juga belum 

mengimplementasikan kontrol aktif. Dengan kata lain, sebagai besar sistem 

yang ada masih bersifat pasif dan tidak mengambil tindakan pengendalian 

secara otomatis. 

penelitian yang lebih maju, seperti yang dilakukan oleh (Al-Talb et 

al., 2023) sudah menggabungkan logika fuzzy dan IoT untuk pengendalian 

suhu dan kelembapan. Namun, fokusnya belum secara khusus diarahkan 

untuk menangani kondisi kritis pada ruang rak server, serta masih 

menggunakan sensor seperti DHT11 yang memiliki akurasi rendah. Sensor 

yang digunkan juga beragam, seperti BME280 dan PZEM, tetapi belum 

menunjuksn integrasi yang sederhana dan presisi tinggi seperti kombinasi 

DHT22 dan ESP32. Sensor DHT22 telah terbukti memberikan hasil 

pengukuran suhu dan kelembapan yang lebih akurat dibandingkan DHT11. 

Penelitian oleh (Maulia et al., 2024) menunjukan bahwa DHT22 mampu 

membaca suhu secara akurat dan memberikan output otomatis ke aktuator 

seperti relay dan LED. Hal ini menunjukan bahwa DHT22 bisa digunakan 

dalam sistem kontrol suhu otomatis berbasis mikrokontroler. 

Berdasarkan kajian tersebut, dapat disimpulkan bahwa masih 

terdapat pengembangan dalam sistem yang tidak hanya mampu memantau 

suhu, tetapi juga mengambil keputusan secara otomatis untuk mencegah 

overheating. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
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mengembangkan sistem kontrol suhu otomatis berbasis logika fuzzy sugeno 

menggunakan sensor DHT22 dan mikrokontroler ESP32, serta 

mengintegrasikan sistem dengan firebase untuk pemantauan suhu secara 

real-time. Dengan menggabungkan metode kontrol berbasis fuzzy logic dan 

teknologi IoT, sistem diharapkan dapat menjadi solusi adaptif, efisien dan 

presisi tinggi untuk menjaga suhu ruang rak server tetap stabil, serta 

mencegah potensi gangguan akibat overheating. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang sebelumnya maka dapat 

dirumuskan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

a Bagaimana merancang sistem kontrol suhu otomatis untuk ruang rak 

server untuk mencegah overheating?  

b Bagaimana menerapkan metode logika fuzzy sugeno untuk 

menentukan aksi pengendalian suhu secara adaptif?  

c Bagaimana mengintegrasi mikrokontroler ESP32 dengan sensor 

DHT22 dan aktuator dalam sistem kontrol suhu otomatis?  

d Bagaimana memanfaatkan teknologi Internet of Things dan firebase 

untuk melakukan monitoring suhu ruang rak server secara real-time? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a Merancang sistem kontrol suhu otomatis pada ruang rak server untuk 

mencegah terjadinya overheating. 

b Menerapkan metode logika fuzzy Sugeno dalam pengambilan 

keputusan pengendalian suhu secara adaptif. 

c Mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 dengan sensor DHT22 dan 

aktuator untuk mewujudkan sistem kontrol suhu yang bekerja secara 

otomatis. 

d Membangun sistem monitoring suhu secara real-time berbasis Internet 

of Things (IoT) dengan menggunakan platform Firebase. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan ini dibuat untuk menyederhanakan proses perangkat keras, waktu, 

dan skala pengujian. Adapun Batasan-batasan dalam penelitan ini adalah 

sebagai berikut: 

a Sistem yang dirancang merupakan prototipe simulasi miniature 

ruang rak server, sehingga belum diuji secara langsung dalam 

lingkungan rak server asli berskala besar. 

b Sistem hanya menggunakan satu jenis sensor, yaitu DHT22, untuk 

membaca suhu dan kelembapan secara real-time. 

c Aplikasi mobile hanya berfungsi untuk menampilkan data suhu, 

kelembapan, dan status aktuator dari Firebase, serta terdapat mode 

manual dan automatis untuk mengirim setpoint. 

d Kontrol aktuator dilakukan secara otomatis berdasarkan logika 

fuzzy Sugeno. 

1.5 Luaran  

Luaran dari pembuatan skripsi ini adalah: 

a. laporan skripsi 

b. publikasi jurnal 

c. sistem monitoring suhu berbasis Internet of Things yang mengirim 

data ke firebase realtime database dan dapat diakses secara jarak jauh 

melalui perangkat berbasis seluler 

d. sistem kontrol suhu otomatis berbasis logika fuzzy sugeno yang 

mampu menyesuaikan aksi aktutor seperti peltier, fan dan heater 

berdasarkan kondisi suhu lingkungan secara real-time
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BAB V  

 PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujian dan Analisa 

yang sudah dilakukan: 

• Sistem berhasil mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 dengan 

sensor DHT22 dan actuator seperti peltier, kipas, dan heater Melalui 

metode fuzzy Sugeno, sistem mampu mengontrol aktuator secara 

otomatis berdasarkan kondisi suhu yang terdeteksi, dengan logika 

keputusan yang fleksibel terhadap perubahan suhu. 

• Monitoring Suhu secara real-time berhasil dilakukan dengan 

mengirim data dari ESP32 ke Firebase Realtime Database dan 

menampilkannya melalui aplikasi Android yang dibuat 

menggunakan MIT App Inventor. Data suhu yang ditampilkan di 

aplikasi memiliki tingkat akurasi yang tinggi dan selisih yang sangat 

kecil dibanding pembacaan sensor secara langsung. 

• Hasil pengujian menunjukan sistem memiliki kinerja yang baik, 

dengan respon cepat terhadap perubahan suhu, rata-rata selisih 

pembacaan suhu kurang dari ±0.1°C, serta waktu tunda tampilan 

data di aplikasi mobile sekitar 1–2 detik. Hal ini menunjukkan 

sistem dapat diandalkan untuk menjaga suhu ruang server tetap 

stabil dan memungkinkan pemantauan jarak jauh secara efektif. 

5.2  Saran 

Adapun saran yang dapat diambil dari hasil pengujian dan Analisa yang 

sudah dilakukan: 

• Diperlukan evaluasi lebih lanjut terhadap efektivitas pendinginan 

dan pemanasan, terutama apabila suhu tidak berhasil mencapai set 

point yang telah ditentukan. Hal ini bisa disebabkan oleh 

keterbatasan daya peltier atau efisiensi perpindahan panas di dalam 

prototipe, sehingga diperlukan perbaikan pada desain mekanik, tata 

letak aktuator, atau kapasitas pendingin. 
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• Pasang sistem pendingin pasif tambahan unntuk mencegah peltier 

bekerja terlalu berat, bisa dipertimbangkan menambah ventilasi 

pasif, heatsink 

• Pengembangan fitur logging dan notifikasi pada sistem monitoring, 

seperti menyimpan riwayat suhu ke Google Sheets atau 

mengirimkan notifikasi ke smartphone saat suhu melebihi ambang 

batas tertentu, dapat meningkatkan nilai praktis sistem. 

• Perlu dilakukan pengujian jangka panjang untuk mengukur 

kestabilan dan daya tahan sistem dalam pemakaian nyata pada ruang 

server sebenarnya, termasuk ketahanan ESP32 dan sensor terhadap 

suhu tinggi dan kelembapan dalam waktu lama.
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