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Rancang Bangun Sistem Monitoring Kondisi Kandang Sapi Perah Berbasis

Wireless sensor network

Abstrak

Penelitian ini mengembangkan sistem.monitoring kandang sapi perah berbasis Wireless
sensor network (WSN) untuk memantau kondisi suhu, kelembaban, dan‘kadar gas amonia
secara real-time. Sistem terdiri.dari dua Node berbasis mikrokontroler~ESP32 yang
dilengkapi sensor DHT22:dan MQ135. Node bertugas membaca data lingkungankandang,
lalu mengirimkannyake Gateway menggunakan protokol komunikasi ESP-NOW. Gateway
kemudian meneruskan data tersebut ke Firebase Realtime Database melalui koneksi. Wi-
Fi. Data yang.tersimpan ditampilkan dalam aplikasi Android bernama TERNAQU, yang
dilengkapi fitur notifikasi peringatan apabila nilai sensor melebihi ambang batas.
Pengujian dilakukan di Peternakan Perhimpunan Peternak Sapi Perah-Sapi Potong
(PPSP-SP), Tanjung Barat, Jakarta Selatan, selama Juni 2025. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sensor-DHT22 memiliki rata-rata selisih.pembacaan suhu-sebesar
0,1°C-0,8°C dan kelembaban sebesar 0,2%-1,2% RH dibandingkan alat ukur standar.
Sensor MQ135 merespons perubahan.kadar amonia secara signifikan, dengan nilai
tertinggi 13 ppm saat kandang kotor dan suhu tinggi. Komunikasi ESP-NOW menunjukkan
keberhasilan pengiriman data hingga 100% pada jarak 1-50 meter tanpa penghalang.
Sistem ini berhasil memberikan informasi suhu, kelembapan, dan kadar gas amonia pada
kandang sapi perah secara real-time saat dibandingkan data di Firebase dan Aplikasi.
Dengan demikian, sistem ini layak untuk digunakan di kendang sapi perah.

Kata Kunci: Wireless sensor network, ESP32, ESP-NOW, Firebase, DHT22, MQ135,
Amonia, Monitoring Kandang.
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Design and Construction of a Wireless sensor network Based Dairy Cow Pen
Condition Monitoring System

Abstract

This research developed a dairy cattle barn monitoring system based on a Wireless sensor
network (WSN) to monitor temperature, humidity, and ammonia gas levels in real-time.
The system consists of two _Node devices using ESP32 microcontrollers equipped with
DHT22 and MQ135 sensors: Each Node reads environmental data and transmits it to a
Gateway using the ESP-NOW communication pretocol. The Gateway then forwards the
data to Firebase Realtime Database via Wi-Fi. The collected data is displayed in an
Android application named TERNAQU, which includes a warning notification feature
when sensor values exceed predefined thresholds. Testing was conducted at the PPSP-SP
Dairy Cattle Farm, Tanjung Barat, South Jakarta, in June 2025. The results showed that
the DHT22 sensor had an average temperature reading difference of 0.1°C-0.8°C and a
humidity deviation of 0.2%-1.2% RH-compared to standard measuring instruments. The
MQ135 sensor responded significantly to changes in ammonia concentration, with the
highest recorded value of 13 ppmiin dirty-and high-temperature barn conditions. The ESP-
NOW communication protocol achieved a 100% data. transmission success rate at
distances of 1-50 meters without obstacles. This system successfully provides real-time
information on temperature, humidity, and ammonia gas levels in the dairy cow barn, as
verified by the data on Firebase and the application. Therefore, the system is considered
suitable for use in dairy cow barns.

Keywords: Wireless sensor network, ESP32, ESP-NOW, Firebase, DHT22, MQ135,
Ammonia, Barn Monitoring.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peternakan merupakan salah satu sektor penting dalam memenuhi kebutuhan
pangan manusia, termasuk salah satunya yaitu sapi perah.-Peternakan sapi perah
dapat berperan untuk memenuhi-konsumsi susu manusia. Perubahan pola hidup
masyarakat menuju gaya hidup sehat mendorong peningkatan konsumsi susu dari
tahun ke tahun(Gofur, Risqgiwati, & Nastiti, 2021). Di sisi lain, produktivitas sapi
perah untuk:-menghasilkan fsusu sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
kandang, terutama suhu, kelembaban, dan kadar amonia (NHs).

Sapi perah memiliki daya tahan terhadap panas yang relatif rendah, sehingga
lebih' rentan mengalami stres panas (heat stress) atau stres termal. Kondisi ini
berdampak negatif terhadap kesehatan ternak-dan produktivitas susu. Salah satu
faktor yang memicu stres tersebut adalah suhu lingkungan di sekitar kandang.
Kondisi lingkungan di daerah Jakarta kisaran. 23,5-33,50 °C..Produksi susu masih
cukup baik bila suhu lingkungan meningkat sampai 21,1°C serta suhu Kritis sebesar
27 °C (Suherman & Purwanto, 2020).

Selain suhu sekitar, kelembaban lingkungan. juga merupakan faktor penting
yang mempengaruhi tingkat keparahan stres termal. Paparan terhadap nilai
Temperature Humidity Index (THI) atau kelembaban diatas 72 bersifat stres bagi
sapi perah dan cenderung menyebabkan dampak negatif pada kesejahteraan dan
produksi susu (Gupta, Sharma, Joy, Dunshea, & Chauhan, 2023).

Adapun masalah lain yang dihadapi adalah kebersihan dari kandang sapi itu
sendiri. Jika kandang sapi tidak diperhatikan maka udara yang. dihasilkan oleh bau
kotoran sapi yang mengeluarkan gas amonia-(NHs)-dapat tercampur oleh udara
sekitar yang sangat berbahaya bagi kesehatan sapi perah. Konsentrasi amonia
dibatasi hingga 15 ppm (11 mg/m3) di ruangan tempat anak sapi dibesarkan dan
hingga 25 ppm (18 mg/m?3) di kandang untuk sapi muda dan dewasa (Bleizgys &
Naujokien'e, 2023). Pada sumber lain disebutkan bahwa konsentrasi amonia

sebesar 10 ppm dapat menyebabkan iritasi saluran pernapasan, sementara kadar di
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atas 25 ppm berdampak pada penurunan pertumbuhan dan efisiensi pakan
(Konapathri & Azimov, 2024).

Untuk menjaga sapi tetap sehat, perlu dilakukan monitoring kondisi kandang
secara rutin, sehingga faktor-faktor seperti suhu, kelembaban, dan kualitas udara
dapat terjaga dengan baik. Oleh karena itu, dirancanglah sistem berbasis I0T yang
mampu mendeteksi suhu, kelembaban,  dan kadar NH: secara akurat serta
memberikan notifikasi kepada-peternak apabila kondisi lingkungan tidak ideal.
Sistem ini dapat melakukan monitoring kondisi kandang sapi perah yang dapat
dipantau secara real-time yang dapat membantu peternak dalam mengambil
tindakan preventif sebelum stres panas berdampak signifikan pada kesehatan dan

produksi sapi perah (Utama, Sasmito, & Faisol, 2021).

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana merancang sistem monitoring suhu, kelembaban, dan kadar NHs
berbasis 10T?

Bagaimana cara menampilkan data hasil monitoring kondisi kandang sapi
secara real-time melalui aplikasi mobile?

Bagaimana membangun mekanisme notifikast dan kontrol otomatis untuk
kondisi lingkungan yang tidak ideal di kandang sapi?

1.3 Tujuan

Merancang alat monitoring kondisi kandang berbasis 0T untuk mendeteksi
suhu, kelembaban, dan kadar NHs.

Membangun aplikasi berbasis Android sebagai antarmuka untuk
menampilkan data kondisi kandang sapi secara real-time.

Membangun sistem:notifikasi berupa alarm suara dan_notifikasi aplikasi,

serta kontrol kipas ketika kondisi-lingkungan.kendang tidak ideal.

1.4 Luaran

Laporan skripsi yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring

Kondisi Kandang Sapi Perah Berbasis Wireless sensor network”.

. Alat dan aplikasi yang saling terintegrasi untuk monitoring kondisi kandang

sapi perah.

Politeknik Negeri Jakarta



Seminar

di

inarkan

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Nasional Inovasi Vokasi
p'. = d. Artikel yang akan dikirimkan ke jurnal untuk di submit.

c. Artikel ilmiah berupa prosiding yang akan disem

S8/ 2. iarang mengumumkanday memperanyak seboian st salurh krya s n delam bentuk apapun

tanpa izin Negeri



=
WADELOOM

L

ejieyer pebapy )||m|auéod ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejqg 'z
ejieyer abap yiuyajijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw jepny uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefuy neje yijpnj uesjinuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw) efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebuguaday ymun efuey uediynbuay e

o

“,
eyeyer 1abap Hiuwyelijod yijiw eydid yeH O

e

reydideH

: 1aquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijny eA1e) yninjas nee ueibeqas dynbuaw Bueiejig *|L

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi;.dan pengujian sistem monitoring

suhu, kelembaban, dan kadar gas amonia pada kandang sapi‘perah berbasis Wireless

sensor network (WSN), dapat.disimpulkan bahwa sistem yang dikembangkan telah

menjawab rumusan masalah yang diajukan, yaitu terkait perancangan. sistem,

tampilan data real-time pada aplikasi, serta mekanisme notifikasi dan kentrol

otomatis. Adapun kesimpulan yang diperoleh sebagai berikut:

1.

Sistem berhasil berfungsi dengan baik yang mampu membaca data suhu,
kelembaban, dan kadar gas amonia secara real-time sesuai dengan pengujian.
Dirancang menggunakan sensor DHT22 dan MQ135 yang terpasang pada
Node ESP32. Data kemudian dikirim ke Gateway menggunakan protokol
komunikasi nirkabel ESP-NOW tanpa packet loss seperti pada pengujian dan
diteruskan ke aplikasi android yang dirancang, yaitu TERNAQU.

Hasil monitoring suhu, kelembaban, dan kadar gas .amonia berhasil
ditampilkan dengan mengintegrasikan antara ESP32, Firebase Realtime
Database, dan Android Studio. Dari pengujian yang dilakukan, suhu,
kelembaban, dan kadar gas amonia dapat mengirimkan data dari sensor dan
ditampilkan secara real-time melalui aplikasi amonia berhasil ditampilkan
secara real-time sesuai dengan pengujian melalui aplikasi TERNAQU. Dengan
demikian, sistem mampu memberikan informasi kondisi kandang secara cepat
dan akurat kepada pengguna

Mekanisme notifikasi dan-kentrol otomatis berhasil dibangun-dengan sistem
yang terintegrasi melalui Firebase Realtime-Database, dengan logika kendali
yang diprogram di Arduino IDE untuk ESP32, dan antarmuka pengguna
dibangun menggunakan Android Studio. Dari pengujian yang dilakukan,
notifikasi dapat muncul dan kontrol kipas otomatis dapat berjalan saat suhu
melebihi 31°C, kelembaban melebihi 72%RH, dan amonia melebihi 25ppm.

Secara keseluruhan, sistem monitoring ini telah memenuhi tujuan penelitian

dengan baik, yaitu menciptakan sistem pemantauan lingkungan kandang sapi perah

123
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secara real-time yang efisien, akurat, dan mudah diakses melalui perangkat
Android. Sistem ini diharapkan dapat membantu peternak dalam menjaga kondisi
kandang yang optimal demi kesehatan dan produktivitas ternak.
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5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutn
: . Gunakan Firebase Cloud.Messaging (FCM) agar notifikasi tetap.muncul meski
h tanpa adany

3

aplikasi ditutup.
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