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ABSTRAK

DESAIN SISTEM MONITORING KEBERSIHAN
KANDANG TERNAK DAN PENYEMPROTAN
DISINFEKTAN OTOMATIS BERBASIS IoT

Sholikul Thwan Surya Saputra, NIM : 2112044
Dosen Pembimbing I : Prof. Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, St., MT.
Dosen Pembimbing II : Dr. Michael Ardita ST., MT.

Kebersihan kandang ternak merupakan faktor penting dalam menjaga
kesehatan hewan serta mencegah penyebaran penyakit. Gas amonia (NHs) yang
dihasilkan dari kotoran ternak dapat membahayakan jika melebihi ambang batas
tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
sistem monitoring kebersihan kandang ternak dan penyemprotan disinfektan
otomatis berbasis Internet of Things (loT). Sistem ini menggunakan sensor MQ-
135 untuk mendeteksi konsentrasi amonia secara real-time dan dikendalikan oleh
mikrokontroler ESP32. Data hasil pembacaan sensor ditampilkan pada LCD 12C
dan aplikasi Blynk sehingga pemilik ternak dapat melakukan pemantauan jarak
jauh. Ketika kadar amonia melebihi ambang batas 15 ppm, sistem secara
otomatis mengaktifkan pompa untuk menyemprotkan disinfektan ke area kandang.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan efektif dan
responsif dalam mendeteksi perubahan kadar amonia. Selain itu, sistem ini dapat
meminimalkan intervensi manual, menjaga kebersihan kandang, serta
mendukung kesehatan hewan ternak secara berkelanjutan. Integrasi IoT
memungkinkan penyampaian data secara real-time sehingga pemilik kandang
dapat mengambil keputusan yang lebih cepat dan tepat. Sistem ini juga dapat
diterapkan secara luas pada peternakan skala kecil maupun besar karena
menggunakan komponen yang relatif terjangkau dan mudah dioperasikan.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan
efisiensi manajemen peternakan sekaligus mendukung penerapan teknologi
cerdas dalam sektor pertanian dan peternakan di Indonesia.

Kata kunci: Internet of Things, amonia, kandang ternak, MQ-135, ESP32



ABSTRACT

DESIGNING AN IOT SYSTEM FOR AUTOMATED
MONITORING OF LIVESTOCK PEN CLEANLINESS AND
DISINFECTANT APPLICATION

Sholikul Thwan Surya Sapitra, NIM : 2112044
Supervisor I : Prof. Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, St., MT
Supervisor II :. Dr. Michael Ardita ST., MT.

Livestock pen cleanliness is a crucial factor in maintaining animal health
and preventing the spread of diseases. Ammonia gas (NHs), produced from
livestock waste, can be harmful if it exceeds certain threshold levels. This study
aims to design and implement an Internet of Things (loT)-based system for
monitoring livestock pen cleanliness and performing automatic disinfectant
spraying. The system uses an MQ-135 sensor to detect ammonia concentration in
real-time, controlled by an ESP32 microcontroller. Sensor readings are displayed
on an I12C LCD and the Blynk application, enabling remote monitoring by
livestock owners. When ammonia levels exceed the threshold of 15 ppm, the
system automatically activates a pump to spray disinfectant into the pen area. Test
results show that the system operates effectively and responds accurately to
changes in ammonia levels. Additionally, it minimizes manual intervention, helps
maintain pen hygiene, and supports the sustainable health of livestock. The
integration of loT allows for real-time data delivery, enabling owners to make
faster and more informed decisions. The system can be widely applied in both
small- and large-scale farming due to its use of affordable and easy-to-operate
components. This research is expected to offer an innovative solution for
improving farm management efficiency and supporting the adoption of smart
technologies in Indonesia’s agriculture and livestock sectors.

Keywords: Internet of Things, ammonia, livestock pen, MQ-135, ESP32



Daftar Isi

KATA PENGANTAR ..ottt i
DaAftar IST ..eoueeeeieeeieiie e ii
Daftar GAMDAT .....c..co.eeeiieiiieienieseeteeee e v
Daftar Tabel.......cc.ooiiiieiieieei e vii
BAB I PENDAHULUAN ....ccoiiiiiiiteeeeeeeeeeee e 1
1.1 Latar Belakang..........cccooieiieiiiieieeeeeeeee e 1
1.2 Rumusan Masalah............coceoeiiininiinininiiieeeeeceeee 3
1.3 Tujuan Penelitian ...........ccooeeiiiiiiiieeeeeeeee e 3
1.4 Batasan Masalah ............ccoooiiiiiiiiie e 3
1.5 Sistem Penulisan...........coceeieieiieninienininieieeee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Penelitian Terdahulu .........ccooeiinininiiinieee 5
2.2 Kandang ternak.........cccoevueerieerierieeieeie e 5
2.3 Sanitasi Kandang ..........cceeeeeveiiinieiienieneeeeieeee e 5
P € ;TN V1 1o) 1 L USSR 6
2.4.1 Dampak ammoONi@...........ccverveerreecreruereeseenseenseessessesseesseessens 6
B B LY 11 ) T USSR 6

24 1.2 TerNaK.c..eoieiiiiieieeeeeeee e 6

2.5 PPM (Part Per Million) .......ccccovevineninenenieienicniencseniceieeeceneeene 7
2.6 ESP32 .ot 7
2.7 BaSE ESP32 ...ttt 8
2.8 MQ-135 et nas 10

2.9 LCD (Liquid Crystal Display) 12C .........ccccovieniininiiniiicneee 12



210 ReIAY -t 13

211 Pompa DC 12V ittt 14
212 AdAPLOT ..t e 15
2.13 Kabel JUMPET ......eoiiieiieiieiieieeietetee et 15
2.14 Arduino IDE ...c..coooiiiiiiiiiicieicceeceece e 16
215 TOT e e 17
216 BIYNK 1ottt e 17
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.......oovviiiiiieiiecieeeeeeieeeene 19
3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan...........ccccoocevieiiniiniinnenene. 19
3.2 Perancangan hardware............ccccoeveerieiiienienieeeeee e 20
3.2.1 DeSaIN @lat..c..ccuerviriirieriieiieieenieeteieeeetee e 20
3.2.1 WIring SISteM.....ccuevvireieieieriierieeie e 20
3.2.1.1 Wiring Modul Sensor MQ-135........cccoeevivievieniieniienenns 21
3.2.1.2 Wiring ESP32 dan LCD I2C .....ccccoeiiiniiniiciien 21
3.2.1.3 Wiring ESP32 dan Relay.........ccccecveevieieiieniinieiees 22
3.2.1.4 Wiring sistem secara keseluruhan ..............c.ccocceerveene 23
3.2.2 Kalibrasi Sensor Gas MQ-135.......cccccovieiiieiiieiieciieceeeeas 25
3.3 Perancangan SOftWare ............cceceereerireieeieeiesiieeee e 29
3.3.1 Perancangan tampilan web Blynk ...........cccoovvevviecieniennnnne. 29
3.3.2 Flowchart alat.........ccoooeevieiienieeeceeeeeeeee e 31
BAB IV Hasil dan Pembahasan ...........ccccceveverininienienenenenceceeeneen 33
4.1 Pengujian alat .......ccccoeveverieieniiienineneeeeeeeee e 33
4.1.1 Pengujian Sensor MQ-135 ...cccooiiininiiiiiiiniininenceeeene 33
4.2 Pengujian paparan gas ammoONia........c..eeeueereveeerreersveensueesveennneens 35
4.2.1 Pengujian Saat Gas Amonia Tinggi........ccccceeverenencreennns 35
4.2.2 Pengujian Saat Gas Amonia Rendah ............cccoeeiieniiennnn. 36

ii



4.2.3 Pengujian LCDI2C ......coooiiiiiiieiieieeieee et 37

4.2.4 Pengujian ambang batas ..........cceccveeveecierverienivenieneesieeeens 37
4.3 Pengujian Pada Kotoran Sapi ........cccecceeveereiieniienienienceceee 38
4.3.1 Pengujian Kadar gas pada kotoran sapi..........cccceevuveurennnne 38
4.3.1.1 Kepadatan Gas Rendah ...........c.ccooceeniniiiiiiinie 38
4.3.1.2 Kepadatan gas ting@i.........ccceecvevverieerieesieerenreneeenieenens 39
4.3.2 Hasil dari pengujian pada kotoran sapi..........ccceceeveerueeenne 40
4.4 Pengujian SIStCIM .......cccvierueerieieeientieieeseeseereseeseeesseesseesseensenns 41
4.4.1 Tampilan data pada blynk..........ccceeeeiiniiiiiiiececee 43
4.4.2 Pengujian hari pertama.........cocccecvecueeienieiieneeneeneeeeeene 44
4.4.3 Pengujian hari kedua ..........cccoeeevieiiieiinciiiiecieceecee s 46
4.4.4 Perbandingan ammonia antara hari pertama dan hari kedua 48
BAB V Kesimpulan dan Saran............cccoeceeevieiinienienienieeieee e 51
5.1 KeSIMPulan......ocoooieiiiiiiieieeeee e 51
5.2 SATAN ....ciiiiiiiiiecee e s 51

Daftar PUSTAKA .......ooiiiieiiiiiiiieeeeeeee et 53



Daftar Gambar

Gambar 2.1 ESP32 PINOUT .....cccooiiiiiiieiiicneseeeeeee e 8
Gambar 2.2 Expansion Base ESP32 ........ccccooeviiiiiniiieieeeee e 10
Gambar 2.3 karakteristik MQ-135 terhadap gas tertentu........................ 11
Gambar 2.4 Modul MQ-135 ...ccoiiiiieeeeceeeee et 12
Gambar 2.5 LCD I2C....cc.cooiiiiiiiiieieteereeeeeeteee e 13
Gambar 2.6 Relay 5V 1 channel ..o 14
Gambar 2.7 Pompa 12V .....cooiiiiiiieeet e 14
Gambar 2.8 Kabel JUMPET .......ccevcveiiiiieiieiieie et 16
Gambar 2.9 Logo Arduino IDE..........cccooveeiieiiiiieieieeeeeee e 16
Gambar 2.10 Logo BIYnK........cccoeoiiiiiiiiiei e 17
Gambar 3.1 Blokdiagram Sistem Keseluruhan ...........ccccoeeveeivniennnnnne. 19
Gambar 3.2 Desain Tampilan Alat ........cccoeeveeiieiiinienienieeeie e 20
Gambar 3.3 Wiring ESP32 dan MQ-135 ... 21
Gambar 3.4 ESP32 ke LCDI2C .....c.ooiiieiiiiee e 21
Gambar 3.5 wiring esp32 ke relay dan pompa........ccccceeveevivecienvenennne. 22
Gambar 3.6 Wiring SISt .......c.cccuervverierieeriiereeieeeeeeesteeseeaeseneseee e 23
Gambar 3.7 Program Menghitung Ro............ccoooiiiiiiii, 26
Gambar 3.8 program mencari PP ........cceeeveeveeeeereesreesreesueessesnesnenns 28
Gambar 3.9 Dashboard BlynK..........c.cccevieviieiieiiniinieceeeeie e 29
Gambar 3.10 Flowchart Sistem..........cccoevveiieiieiinieieeeeee e 31
Gambar 4.1 tampilan alat...........cccoooiiierieiiee e 33
Gambar 4.2 tampilan awal blynk ..........ccceeveviiiviiniiinienieece e 33
Gambar 4.3 pengujian MQ-135 ..o 34
Gambar 4.7 Pengujian paparan amonia.............eceeeveeveeseeenueeneeneesnennes 35
Gambar 4.8 Tampilan Blynk saat paparan tinggi............cccceeeververennnne. 35
Gambar 4.9 Tampilan Blynk saat paparan rendah..............c.cceevennnne. 36
Gambar 4.4 Pengujian LCDI2C ........cccooiiiiiiiieeeeee e 37
Gambar 4.5 pengujian ambang batas ..........cccceeveereiieeieeiciienieesieeeiens 37
Gambar 4.6 pengujian Kotoran Sapi.........cceecveeeeveerieeniieeniieenireesreenineens 38
Gambar 4.10 Penggambaran kandang ternak............ccccoevencncneenenne. 41
Gambar 4.11 Skema pemasangan alat pada kandang..........c..c.cceceeueenee. 42
Gambar 4.12 Pengujian Alat.........cccovcieeriiiniieniieciieeee e 42
Gambar 4.13 Tampilan Pembacaan Data pada Blynk...........c.ccccoeeneee.. 43



Gambar 4.14 Grafik kadar ammonia hari ke-1

Gambar 4.15 Kadar ammonia hari ke-2...........

Gambar 4.16 Grafik perbandingan kadar ammonia .........c.ccecceeeeeneenee.



Daftar Tabel

Tabel 2.1 Kadar amonia dan dampak yang ditimbulkan ......................... 6
Tabel 2.2 Spesifikasi ESP32 ......cccooiiiiiiieeee e 7
Tabel 2.3 Spesifikasi Base Expansion ESP32 ........ccccccovinininininnnnn. 9
Tabel 2.4 Spesifikasi Sensor MQ-135.......ccccveiviiiiirienieieeee e 10
Tabel 2.5 Spesifikasi LCD I2C ......cccoiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 12
Tabel 2.6 Spesifikasi Relay 5V 1 channel............ccoccooiiiiiiiiinncne 13
Tabel 2.7 Spesifikasi Pompa 12V .......cccooieiieiiiiiiieieeeee e 14
Tabel 2.8 Spesifikasi adaptor 12V.......cccooveeiieiiiiiinieieeeeee e 15
Tabel 2.9 Spesifikasi adaptor SV .......ccccovieiieiiiiieeeee e 15
Tabel 3.1 deskripsi wiring esp32 dan MQ-135 ......ccccvevvevivecienrennne. 21
Tabel 3.2 deskripsi wiring esp32 dan LCDI2C .........cccevveviveienrenennnne. 22
Tabel 3.3 deskripsi wiring esp32 ke relay dan pompa..........ccceeeeneee. 23
Tabel 3.4 Deskripsi Wiring SiStem........cccceeveeiieiierieriierieeeeie e 24
Tabel 4.1 data pengujian kadar amonia...........c.ceceecveeeereenieeciennerenenne 34
Tabel 4.6 Tabel pengujian amonia saat tinggi ........ccceeeeveervereeneeneenne. 36
Tabel 4.7 Tabel pengujian amonia saat rendah.............cccceecveeenenee 36
Tabel 4.2 tabel pengujian ambang batas.............ccceeeveevereerieeriencrennene 37
Tabel 4.3 Kadar amonia rendah...........ccccooevineniiiniienienenenececeeeeen 38
Tabel 4.4 Kadar amonia ting@i .........cceveereeerieieeienienieieee e 39
Tabel 4.5 Perbandingan karakteristik kotoran sapi..........cccccecevereeenee. 40
Tabel 4.8 Ringkasan Pola kadar amonia hari sabtu............c.cceevennne. 45
Tabel 4.9 Ringkasan pola kadar amonia..............ccoeceerierinneenenienee 47
Tabel 4.10 Penyajian kadar gas amonia .............ccceeeeeeeieneeneeneneeneeee 50

vii



