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ABSTRAK 

Perubahan iklim yang ditandai dengan adanya peningkatan suhu rata-rata global telah 

berdampak signifikan terhadap sektor pertanian, termasuk di Indonesia. Fenomena ini 

menyebabkan ketidakpastian musim dan fluktuasi suhu yang menyulitkan petani dalam 

mengatur waktu tanam dan panen. Salah satu solusi yang digunakan adalah sistem pertanian 

menggunakan rumah kaca (greenhouse), namun sistem tradisional masih memiliki keterbatasan 

dalam pengaturan parameter lingkungan secara otomatis. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan sistem smart greenhouse dengan kemampuan kontrol suhu 

serta kelembapan udara secara real-time, serta melakukan inisiasi pendinginan secara otomatis 

berdasarkan kondisi lingkungan internal. Sistem dirancang menggunakan NodeMCU 32S, 

sensor DHT22, aktuator berupa exhaust fan AC, misting system, dan cell-deck yang 

dikendalikan melalui relay. Sistem pendinginan menggunakan sistem evaporate cooling 

sehingga dapat berjalan secara alami. Logika kontrol dibangun berdasarkan rentang suhu ideal 

untuk tanaman stroberi yakni pada 17°C –20°C dan kelembapan 80%–90%. Pengujian 

dilakukan melalui dua tahapan, yaitu uji fungsional logika kendali dan uji efektivitas sistem 

pendinginan. Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan perintah terhadap aktuator 

secara akurat dan real-time meskipun jarak pengkabelan sensor cukup panjang (>5 meter). 

Namun, efektivitas sistem dalam menurunkan suhu masih terbatas karena keterbatasan 

performa cell-deck dan efek rumah kaca yang menyebabkan akumulasi panas. Suhu dapat 

diturunkan sebesar 5.4°C dalam waktu kurang lebih 2 jam, namun hanya terbatas pada batas 

bawah 23°C. Di sisi lain, sistem terbukti efektif menjaga kelembapan udara pada range nilai 

ideal selama 1,5 jam sebelum suhu udara diturunkan. Dengan demikian, sistem ini memiliki 

potensi besar untuk mengoptimalkan iklim mikro pada greenhouse dan meningkatkan 

produktivitas pertanian secara berkelanjutan. 

Kata Kunci: smart greenhouse, suhu, kelembapan, evaporate cooling, DHT22, sistem kontrol, 

pendinginan otomatis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Perubahan iklim atau climate change dapat diartikan sebagai peristiwa 

meningkatnya kondisi suhu atmosfer bumi dan berubahnya pola cuaca dengan jangka 

waktu yang panjang. Peningkatan suhu atmosfer ini dikenal dengan istilah pemanasan 

global (global warming). Fenomena ini tidak hanya dialami suatu negara saja melainkan 

dialami secara global termasuk Indonesia. Berdasarkan hasil Сatatan Iklim dan Kualitas 

Udara 2024 dari BMKG, tercatat bahwa tahun 2024 merupakan tahun terpanas sejak 

pengamatan tahun 1981, dengan suhu rata-rata 27,5 °C dan anomali 0,8 °C terhadap normal 

(1991—2020). [1] Dampaknya dapat terlihat di berbagai sektor, salah satunya sektor 

pertanian. Sebagai negara agraris, Indonesia yang sangat bergantung pada sektor pertanian 

dalam menopang perekonomiannya, harus mengalami berbagai permasalahan seperti 

penurunan produktivitas pertanian hingga kegagalan panen. Hal ini disebabkan oleh 

adanya fluktuasi suhu dan perubahan pola curah hujan sebagai akibat dari adanya 

perubahan iklim yang menyulitkan petani dalam menentukan waktu tanam dan panen yang 

optimal. [2] 

Salah satu upaya yang umumnya dilakukan untuk mengatasi permasalahan ini 

adalah dengan memanfaatkan rumah kaca (greenhouse) sebagai solusi sistem pertanian 

yang lebih terkendali. Namun, sistem greenhouse tradisional masih memiliki keterbatasan, 

terutama akibat adanya efek rumah kaca yang menyebabkan suhu udara lebih tinggi dan 

kelembapan udara lebih rendah (kering) di dalam greenhouse dibandingkan dengan udara 

atmosfer luar. Apabila hal ini tidak dikendalikan dan dipantau dengan baik, maka akan 

banyak tanaman yang menjadi layu karena kondisi lingkungan pertumbuhan yang kurang 

ideal sehingga menyebabkan produktivitas pertanian ikut menurun. [3]. Untuk menghadapi 

permasalahan tersebut, banyak dikembangkan sistem smart greenhouse yang menerapkan 

teknologi sistem kontrol otomatis dan Internet of Things (IoT) sebagai solusi untuk 

meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian. Sistem ini memanfaatkan sensor dan 

perangkat IoT agar petani dapat memantau kondisi lingkungan seperti suhu dan 

kelembapan secara real-time, serta mengendalikan parameter tersebut secara otomatis 

sesuai dengan kebutuhan lingkungan yang ideal untuk proses pertumbuhan tanaman. [4], 

[5] 
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Meskipun smart greenhouse menyediakan lingkungan yang lebih terkendali untuk 

pertumbuhan tanaman, nyatanya masih terdapat berbagai kendala dalam penerapannya. 

Salah satu penelitian mengenai greenhouse telah dilakukan oleh Friadi & Junadhi (2019) 

yang mengintegrasikan Raspberry Pi dengan sensor DHT11 untuk melakukan eksperimen 

pembuatan sistem kontrol udara pada greenhouse dengan menggunakan peltier dan fan DC 

sebagai aktuatornya. Pada penelitian tersebut didapatkan bahwa sistem dapat menjaga suhu 

udara pada purwarupa greenhouse di angka 25°C hingga 27°C dengan kelembapan udara 

50% hingga 70%. [6] Beberapa exhaust fan DC memang dapat digunakan untuk proses 

penurunan suhu dengan kecepatan kipas yang dapat diatur sesuai kebutuhan daya hisap 

udara berdasarkan besarnya penyimpangan suhu. Namun, sistem ini kurang kompatibel 

diterapkan pada greenhouse dengan luas 6m x 2.5m, mengingat kapasitas aliran udara yang 

diperlukan akan semakin besar. Exhaust fan DC yang tersedia dengan kapasitas besar 

memerlukan biaya antara Rp.600.000 hingga Rp.900.000 untuk kapasitas 1200 cmh (cubic 

meter per hour). Selain itu, komponen pendingin seperti peltier juga membutuhkan biaya 

dan daya listrik yang tidak sedikit, sehingga konsumsi listrik juga akan membengkak. 

Salah satu alternatif sistem pendingin pada greenhouse adalah dengan 

menggunakan cell-deck sebagai alat untuk melakukan evaporative cooling. [7] Sistem ini 

tidak membutuhkan daya yang tinggi karena dapat bekerja secara alami dengan biaya yang 

lebih rendah. Selain itu, mikrokontroler ESP32 Node MCU digunakan sebagai pengganti 

Raspberry Pi karena dinilai cukup untuk sistem operasi dan pemrosesan data yang 

sederhana. [8] Perancangan sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi untuk mengatasi 

fluktuasi suhu dan kelembapan udara dalam greenhouse sehingga dapat dikendalikan 

dengan baik menggunakan peralatan yang berbeda yang mampu bekerja dengan lebih 

efisien dibanding dengan penelitian-penelitian sebelumnya.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan proses implementasi sistem 

kontrol dan monitoring tersebut pada smart greenhouse dengan memanfaatkan IoT untuk 

menciptakan sistem greenhouse yang dapat menyesuaikan iklim mikronya untuk 

pengoptimalan hasil pertanian. Dari penjelasan tersebut, disusun karya tulis ini yang 

berjudul “IMPLEMENTASI SISTEM KONTROL SUHU DAN KELEMBAPAN 

UDARA PADA SMART GREENHOUSE TIPE HOOPHOUSE DENGAN DIMENSI 

BANGUNAN 6M X 2.5M”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana pembuatan sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk 

mengoptimalkan smart greenhouse? 

2. Bagaimana menentukan dan mendata komponen yang diperlukan dalam implementasi 

sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart greenhouse? 

3. Bagaimana implementasi wiring system dalam pembuatan sistem kontrol suhu dan 

kelembapan udara untuk mengoptimalkan smart greenhouse? 

4. Bagaimana hasil pengujian sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart 

greenhouse? 

1.3 Tujuan 

Berikut tujuan dari penulisan karya tulis ini: 

1. Mengetahui dan menetapkan cara pembuatan sistem kontrol suhu dan kelembapan 

udara untuk mengoptimalkan smart greenhouse. 

2. Mengidentifikasi dan mendata komponen yang diperlukan dalam implementasi sistem 

kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart greenhouse. 

3. Membuat sistem kelistrikan untuk sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk 

mengoptimalkan smart greenhouse. 

4. Memperoleh hasil pengujian sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart 

greenhouse. 

1.4 Ruang Lingkup 

Dalam pembuatan karya tulis ini, penulis membatasi ruang lingkup kajian yang meliputi: 

1. Pembuatan sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart greenhouse tipe 

hoophouse dengan dimensi bangunan 6m x 2.5m menggunakan sistem evaporative 

cooling. 

2. Pendataan dan perhitungan anggaran biaya untuk komponen yang digunakan dalam 

implementasi sistem kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart greenhouse tipe 

hoophouse dengan dimensi bangunan 6m x 2.5m. 

3. Pembuatan wiring system menggunakan software EasyEDA dan Proteus untuk sistem 

kontrol suhu dan kelembapan udara untuk smart greenhouse tipe hoophouse dengan 

dimensi bangunan 6m x 2.5m. 

4. Hasil pengujian fungsional dan efektivitas sistem kontrol suhu dan kelembapan udara 

untuk smart greenhouse tipe hoophouse dengan dimensi bangunan 6m x 2.5m. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pembaca dalam memahami isi dari karya tulis ini, maka 

dibuat sistematika penulisan karya tulis sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, ruang 

lingkup kajian, dan sistematika penulisan pada karya tulis ini. 

BAB II LAPORAN TEKNIK 

Bab ini berisi mengenai kajian teori dasar, metodologi penyelesaian, tahapan 

kegiatan yang dilakukan, penjelasan tiap komponen yang digunakan serta estimasi 

biayanya, dan uraian hasil kajian mengenai pembuatan sistem kontrol suhu dan 

kelembapan udara untuk smart greenhouse tipe hoophouse dengan dimensi bangunan 

6m x 2.5m. 

BAB III PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil kajian serta saran yang perlu 

dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut terkaik proyek yang dibahas. 

  


