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Abstrak:

Beberapa parameter yang mempengaruhi pertumbuhan ayam broiler, yaitu
suhu, kelembaban, ketersediaan air, dan kadar gas amonia di dalam kandang
ayam. Agar dapat tumbuh secara optimal, suhu kendang di antara 24°C —
32°C (sesuai usia ayam), kelembaban udara sekitar 60% - 70% dan
ketersediaan air yang terjaga. Kadar gas amonia harus di bawah 20 ppm.
Petani budidaya ayam broiler harus senantiasa memantau nilai setiap
parameter tersebut, sehingga dapat melakukan tindakan yang tepat dan cepat
untuk mengurangi tingkat kematian ayam. Namun, mayoritas petani kecil
budidaya ayam masih menggunakan metode konvensional untuk memantau
parameter-parameter tersebut. Untuk mengatasi masalah tersebut,
diperlukan sebuah alat yang mampu mengukur level air dan kualitas udara
di kendang ayam broiler. Alat tersebut harus berbasis internet of things (1oT)
sehingga petani dapat memonitor parameter-parameter tersebut secara real
time dan juga dapat mengirimkan pemberitahuan otomatis kepada petani
jika parameter tidak optimal. Sebuah prototipe telah dihasilkan yang
tersusun dari beberapa komponen utama yaitu, prosesor Wemos D1R2,
sensor gas amonia MQ-137, sensor ultrasonik HC-SRO04, sensor suhu
DS18B20, LCD1602, dan modul relai empat kanal. Wemos D1R2
memproses luaran setiap sensor dan mengontrol empat kipas melalui relai.
Wemos D1R2 juga menampilkan hasil setiap sensor pada LCD1602 dan
dashboard pada platform Blynk IoT. Berdasarkan hasil penelitian telah
diketahui bahwa prototipe yang dihasilkan memiliki kinerja yang
baik. Hal tersebut dibuktikan dengan parameter suhu, level air, dan kadar
gas amonia kendang ayam dapat diketahui secara real-time menggunakan
smartphone. Prototipe juga dapat mengontrol empat kipas angina dan
mengirimkan notifikasi ke pengguna secara otomatis.

Kata kunci: 10T, Kandang Ayam, Kualitas Udara, Level Air.

Pendahuluan

Petani budidaya ayam broiler telah memainkan peranan penting dalam pemenuhan kebutuhan masyarakat.
Ayam broiler memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan jenis ayam lain. Salah satu kelebihan
tersebut adalah ayam jenis broiler berkembang sangat cepat untuk menuju masa panen, yaitu sekitar 22 —
28 hari. Namun, tidak jarang peternak ayam mengalami pertumbuhan ayam broiler yang tidak maksimal
bahkan sampai gagal panen (Umiarti, 2020). Hal tersebut diakibatkan oleh keadaan lingkungan kandang
ayam tersebut yang dapat menyebabkan ayam menjadi stres dan/atau mudah terserang penyakit (Rizky
dkk., 2024; Trinaldi, 2022).

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ayam broiler, yaitu suhu (Hafidz Alfaridli dkk.,
2023), kelembaban (Novita Kurnia Ningrum dkk., 2023), ketersediaan air dan kadar gas amonia di dalam
kandang ayam (Nur Ariefin & Suryanto, 2023). Agar dapat tumbuh secara optimal, ayam broiler
memerlukan suhu di antara 24°C — 32°C yang bergantung terhadap usia ayam tersebut (Agus Setyanigsih
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dkk., 2022), kelembaban udara sekitar 60% - 70% dan ketersediaan air yang senantiasa terjaga (M Mujiono
dkk., 2023). Selain itu, kadar gas amonia di dalam kandang ayam harus di bawah 20 ppm untuk mencegah
penyakit berupa iritasi mata dan saluran pernafasan pada ayam serta virus yang disebabkan oleh sisa kotoran
ayam tersebut (Wicaksono dkk., 2024).

Berdasarkan referensi tersebut terdapat beberapa parameter yang dapat mempengaruhi pertumbuhan ayam
broiler. Parameter tersebut meliputi suhu, kelembaban, ketersediaan air minum, dan kadar gas amonia yang
tidak sesuai (Wakidah dkk., 2024; Yasi & Candra, 2022). Saat ini, mayoritas budidaya ayam broiler di
Indonesia masih menggunakan metode konvensional untuk mengukur nilai setiap parameter tersebut.
Bahkan banyak juga petani yang tidak memiliki alat ukur untuk parameter tersebut. Sehingga petani tidak
mengetahui penurunan parameter kualitas kendang ayam dan menyebabkan ayam menjadi stres dan mati.
Oleh karena itu, diperlukan sebuah alat yang mampu mengukur parameter yang mempengaruhi
pertumbuhan ayam broiler tersebut secara otomatis dan berbasis 10T (Mahadi Sihombing dkk., 2023;
Mawardi dkk., 2024; Sihombing dkk., 2023). Untuk mengatasi tersebut maka peneliti telah menghasilkan
sebuah prototipe monitoring level air minum dan kualitas udara kendang ayam broiler berbasis 10T.
Prototipe tersebut berfungsi mengukur level air minum pada kendang ayam sehingga dapat mengetahui
level air secara real time. Selain itu, kualitas udara pada kendang ayam yang meliputi suhu, kelembaban,
dan kadar gas amonia juga diukur dan dapat dimonitor secara real-time menggunakan smartphone (Bustami
& Riyadi, 2023; Nalendra dkk., 2022; Yasi & Candra, 2022).

Studi Literatur

Pada Penelitian (Sudarmawan, 2021) telah dirancang sebuah alat pengawasan dan pengontrolan secara
otomatis terhadap beberapa parameter kandang ayam broiler berbasis 10T. Parameter-parameter tersebut
adalah suhu, kelembaban, jumlah pakan dan kadar gas amonia. Namun, pada penelitian tersebut tidak
menyertakan metode dalam mengatur kelembaban udara pada kandang ayam broiler. Melainkan hanya
menampilkan nilai kelembaban udara di dalam kandang ayam. Pada Penelitian (Turesna dkk., 2020) telah
dirancang monitoring suhu dan kelembaban kandang ayam broiler untuk meningkatkan produktivitas
berbasis 10T. Namun, pada alat tersebut belum menyertakan sistem monitoring dan pengontrolan jumlah
pakan dan kadar gas amonia di dalam kandang secara otomatis dan berbasis 10T. Pada Penelitian (Lestari
dkk., 2020) telah dirancang alat kontrol otomatis suhu kandang ayam broiler. Namun, alat tersebut hanya
menyertakan layanan kontrol suhu otomatis. Selain itu, alat tersebut tidak berbasis 10T. Pada Penelitian
(Maulana dkk., 2020) telah dirancang alat kontrol suhu dan kelembaban menggunakan arduino dan website.
Pada alat tersebut hanya mengontrol kelembaban yang tinggi, namun untuk kelembaban udara yang terlalu
rendah tidak dapat dikontrol. Dengan demikian, alat tersebut kurang sesuai diterapkan pada daerah yang
memiliki kelembaban udara yang rendah. Pada Penelitian (Junior Sandro Saputra, 2020) telah dirancang
prototipe sistem monitoring suhu dan kelembaban pada kandang ayam broiler berbasis 10T. Prototipe
tersebut menggunakan Kipas dan lampu untuk mengatur suhu kandang ayam secara otomatis dan berbasis
loT. Namun, prototipe tersebut belum dilengkapi dengan layanan kontrol kadar gas amonia dan jumlah
pakan di dalam kandang secara otomatis. Pada Penelitian (Wibowo, 2020) telah dirancang perangkat
integrated device electronic ternak ayam broiler dengan fuzzy berbasis 10T. Pada penelitian tersebut hanya
menyediakan layanan kontrol suhu dan kadar gas amonia pada kandang ayam. Sedangkan untuk kontrol
jumlah pakan dan kelembaban udara belum disertakan.

Berdasarkan uraian dari beberapa penelitian sebelumnya, maka dapat disimpulkan beberapa keunggulan
alat yang akan dihasilkan dari penelitian ini dibandingkan dengan penelitian-penelitian sebelumnya.
Keunggulan alat ini adalah alat ini memiliki fitur-fitur pengawasan dan pengontrolan secara otomatis yang
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lengkap dan berbasis 10T. Fitur-fitur tersebut meliputi pengawasan dan pengontrolan suhu, level air dan
kadar gas amonia di dalam kandang ayam broiler.

Metode Penelitian

Metode pembuatan rancangan alat pengawasan dan pengontrolan kandang ayam pada program ini
diperlihatkan pada Gambar 1. Tahapan perancangan alat ini dimulai dengan menginstal aplikasi Blynk 10T
ke dalam smartphone yang dapat diunduh pada aplikasi Google Play Store secara gratis. Dari aplikasi Blynk
loT tersebut akan dikirimkan kode token ke alamat email pengguna.

Mulai

!

Menginstal Apliaksi Blynk pada
Smartphoene

!

Membual program untuk setup sensor
vang digunakan ¢ Arduino 1DE
Ya
Tadak
Apakah g
program
berjalan dengan
baik”
Merangkal setuip sensor dan aktaator
Tadak pada prosesor

|

Melakukun pengujian kinenn sctiap
sistem pada sensor dan aktamor

l Tidak

Apakah sensor
dan aktor bekerja
sesum dengan
yang diharapkan’

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Pembuatan Alat Rancangan

Kode token tersebut digunakan untuk menghubungkan prosesor yang digunakan dengan smartphone (untuk
sistem pengamanan). Tahap kedua, pembuatan program di software Arduino IDE. Program-program
tersebut terdiri dari program untuk memproses keluaran setiap sensor yang digunakan dan program untuk
menjalankan aktuator berdasarkan masukan sinyal dari setiap sensor. Seluruh program tersebut diinstal di
dalam prosesor Wemos D1R2. Tahap ketiga adalah pengujian program pada software Arduino IDE tersebut.
Setelah program selesai dibuat, maka tahapan keempat adalah merangkai sensor dan aktuator sesuai dengan
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pin-pin prosesor yang telah ditentukan pada program yang telah dibuat. Setelah seluruh komponen telah
terangkai dengan benar pada setiap pin-pin prosesor, maka tahapan selanjutnya adalah pengujian alat secara
keseluruhan.

Terdapat beberapa kebutuhan fungsional dalam merancang alat pengawasan dan pengontrolan suhu,
kelembaban, level air minum dan kadar gas amonia di dalam kandang ayam broiler. Kebutuhan-kebutuhan
fungsional tersebut diperlihatkan seperti pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kebutuhan Fungsional
Perangkat Jumlah (Unit)

Wemos D1 R2 1

Sensor DS18B20

Sensor HC-SR04

Sensor MQ-137

Liquid Crystal Display (LCD)

Module Relay 4 channel

Bola Lampu Pijar

Blower Fan

Exhaust Fan

Humidifier/ Mist Maker

Real Time Clock (RTC)
Wemos D1R2 berfungsi sebagai prosesor untuk memproses sinyal yang masuk dari setiap sensor dan
menjalankan aktuator sesuai dengan input sinyal dari setiap sensor. Sensor DS18B20 berfungsi
mengonversi nilai suhu di dalam kandang menjadi sinyal listrik yaitu dalam bentuk sinyal digital. Sensor
HC-SR04 adalah sensor berbasis ultrasonik yang digunakan untuk mendeteksi level air minum di dalam
kandang ayam. Sensor MQ-137 berfungsi mengukur kadar gas amonia di dalam kandang ayam dalam
satuan ppm dan mengonversinya ke dalam bentuk sinyal digital. LCD berfungsi menampilkan nilai hasil
pengukuran keadaan kandang ayam dari setiap sensor. Masukan LCD berasal dari prosesor. Modul relai 4
kanal berfungsi menjalankan keempat aktuator berdasarkan perintah prosesor. Bola lampu pijar merupakan
aktuator yang berfungsi untuk menaikkan suhu pada kandang ayam. Blower fan adalah aktuator yang
bertugas menurunkan suhu kandang ayam. Exhaust fan bertugas mengurangi kadar gas amonia dan
kelembaban udara di dalam kandang ayam. Mist maker berfungsi meningkatkan kelembaban udara di dalam

kandang ayam. RTC berfungsi sebagai penunjuk waktu secara real.

PR RPRPRRPRRRPERE

[EEN

Pengujian sistem pengawasan dan pengontrolan suhu dan kelembaban pada Sensor DS18B20dilakukan
dengan memanfaatkan panas pada air dengan suhu yang divariasikan. Jika LCD menampilkan perubahan
suhu dan kelembaban serta blower fan dan mist maker bekerja setelah suhu dan kelembaban udara melewati
batas set point maka sistem tersebut bekerja dengan baik. Pengujian sistem pengawasan dan pengontrolan
kadar gas amonia di dalam kandang dilakukan dengan mendekatkan gas ammonia (kotoran ayam) pada
Sensor MQ-137. Jika LCD menampilkan peningkatan kadar gas amonina serta exhaust fan bekerja setelah
kadar gas amonia melewati batas set point maka sistem tersebut bekerja dengan baik. Pengujian sistem
pengawasan level air minum dilakukan dengan mengukur jarak antara pakan dan sensor yang
direpresentasikan dalam bentuk tinggi level air dalam satuan cm. Jika LCD menampilkan perubahan level
air minum saat air dikurangi dan prosesor mengirimkan notifikasi berupa pesan ke smartphone pengguna
saat level air minum akan habis. Maka alat tersebut bekerja dengan baik. Blok diagram rancangan alat
pengawasan dan pengontrolan pada program ini diperlihatkan pada Gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Diagram Blok Alat Pengawasan dan Pengontrolan Kandang Ayam

Blok diagram tersebut memiliki prinsip kerja sebagai berikut. Sensor DS18B20, Sensor MQ-137 dan Sensor
HC-SR04 masing-masing mengirimkan nilai suhu, kelembaban udara, kadar gas amonia dan jumlah pakan
pada kandang ayam secara kontinu ke prosesor Wemos D1 R2. Selanjutnya, Wemos D1 R2 mengirimkan
sinyal ke LCD untuk menampilkan nilai tersebut sebagai interpretasi keadaan kandang ayam. Selain itu,
Wemos D1 R2 juga mengirimkan sinyal ke internet berupa sinyal hasil pembacaan setiap sensor tersebut
terhadap parameter yang diukur. Dengan demikian, pengguna dapat mengetahui kondisi kandang ayam dari
jarak yang jauh. Wemos D1 R2 juga memproses sinyal-sinyal dari sensor untuk menjalankan secara
otomatis aktuator lampu, blower fan, exhaust fan dan mistmaker (machine to machine communication).

Hasil
Tampilan prototipe secara keseluruhan diperlihatkan pada Gambar 3 berikut. Berdasarkan gambar tersebut
seluruh komponen prototipe ditempatkan di atas selembar akrilik.

Gambar 4.1. Tampilan Prototipe

Prototipe menyediakan dua buah sumber daya 220VAC untuk Wemos D1R2 dan empat buah aktuator yang
direpresentasikan dengan lampu. Pengujian sensor gas amonia dilakukan dengan menggunakan objek
kotoran ayam yang divariasikan berdasarkan jarak. Hasil pengujian sensor amonia MQ-137 diperlihatkan
pada Tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Amonia MQ-137
Jarak (cm) MQ-137 (PPM) Detektor Amonia AR8500 (PPM)  Selisih (Kesalahan)

3 52,76 50,33 -0,05
6 39,62 43,29 0,08
9 30,17 32,18 0,06
12 20,12 18,89 -0,07
15 11,03 12,32 0,10

Pengujian sensor DS18B20 dilakukan pada air dengan suhu yang bervariasi dan dibandingkan dengan hasil
pengukuran pada thermometer. Tabel 3 adalah data hasil pengujian sensor DS18B20.

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor DS18B20

DS18B20 (°C) Termometer Digital (°C) Selisih (Kesalahan °C)
28,64 28,50 -0,14
30,54 30,50 -0,04
36,75 36,50 -0,25
40,30 40,50 0,2
55,86 55,50 -0,36

Hasil pengujian sistem untuk mengontrol aktuator akibat perubahan parameter kualitas udara dan level air
minum diperlihatkan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Pengujian Prototipe pada Umur Ayam Broiler 15 — 21 Hari

Parameter Kipas Suhu Kipas Amonia Lampu Pompa Air

Suhu < 24°C Tidak Bekerja - Bekerja -

Suhu > 27°C Bekerja - Tidak Bekerja -
Amonia > 20 ppm - Bekerja - -
Amonia <5 ppm - Tidak Bekerja - -

Level Air < 20% - - - Bekerja
Level Air >90% - - - Tidak Bekerja

Pembahasan

Berdasarkan data pada Tabel 2 telah diketahui bahwa kesalahan hasil pembacaan sensor deteksi gas amonia
terhadap alat ukur deteksi gas amonia tidak lebih dari 0,1. Dengan menggunakan persamaan rata-rata
absolut persentasi kesalahan (mean absolute percentage error — MAPE) pada Penelitian (Pinem dkk., 2018)
telah diperoleh nilai MPE sebesar 7,31%. Hasil uji sensor MQ-137 memiliki akurasi yang tinggi karena
memiliki nilai MAPE kurang dari 10%. Berdasarkan data pada Tabel 3 telah diketahui bahwa selisih
(kesalahan) pembacaan sensor DS18B20 tidak lebih dari 0,36°C terhadap alat ukur termometer digital.
Selain itu, dengan menggunakan persamaan yang sama untuk menghitung MAPE maka diperoleh nilai
MAPE untuk sensor DS18B20 sebesar 0,49%. Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui bahwa relai bekerja
dengan baik untuk mengontrol seluruh aktuator berdasarkan nilai parameter (set point) yang telah
ditetapkan. Kipas suhu bekerja jika suhu lebih dari270C dan tidak bekerja jika suhu kurang dari 24°C Kipas
amonia bekerja jika kadar amonia lebih dari 20ppm dan berhenti bekerja jika telah kurang dari 5ppm.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan sebagai
berikut prototipe mampu mengukur suhu udara, kelembaban udara, kadar gas amonia, dan level air dengan
hasil yang akurat. Prototipe juga mampu mengontrol relai untuk mengontrol seluruh aktuator sesuai dengan
set point dari setiap parameter yang telah ditentukan. Prototipe juga mampu menampilkan nilai setiap
parameter pada LCD maupun pada smartphone melalui platform Blynk loT.
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