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Telah dirancang bangun sistem kontrol suhu dan ketinggian air pada kandang
sapi perah secara otomatis. Sistem ini berfungsi untuk mengontrol suhu
kandang dan mengontrol air minum sapi perah secara otomatis berdasarkan
suhu dan ketinggian air pada wadah di kandang sapi perah yang telah diatur
pada program. Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan
mengukur suhu dan ketinggian air yang terdeteksi oleh sensor DHT22 dan
sensor ultrasonik HC-SR04 kemudian diteruskan ke mikrokontroler. Saat
suhu yang didapat < 17ºC maka lampu hidup secara otomatis yang
menghasilkan panas untuk meningkatkan suhu kandang sapi perah. Jika suhu
> 21ºC maka kipas angin hidup secara otomatis untuk menurunkan suhu
kandang sapi perah. Sedangkan ketika ketinggian air di dalam wadah 5 cm
dari dasar wadah, maka pompa air akan hidup secara otomatis untuk mengisi
wadah air. Pompa air akan mati secara otomatis ketika jarak permukaan air
pada wadah 7 cm dari sensor. Sistem terdiri dari sensor DHT22 sebagai
pengukur suhu, tiga buah relai sebagai saklar, pompa air mini untuk
mengalirkan air ke wadah, sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi
ketinggian air, dan LCD untuk menampilkan nilai suhu dan jarak. Sistem ini
dikontrol oleh modul Arduino Uno.
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A water level control system has been designed in an automatic dairy cattle.
This systems control. This system functions to control the temperature of the
cattle and control the dringking water of dairy cows automatically based on
the temperature and height of the water in the container in the dairy cage
that has been set in the program. The method used in this study is to measure
the temperature and water level detected by the DHT22 sensor and the HC-
SR04 ultrasonic sensor and then forwarded to the microcontroller. When the
temperature is < 17ºC, the lamp turns on automatically which generates heat
to increase the temperature of dairy cattle. If the temperature > 21ºC, the fan
turns on automatically to reduce the temperature of the dairy cattle.
Meanwhile, when the water level in the container is 5 cm from the bottom of
the container, the water pump will start automatically to fill the water
container. The water pump will automatically shut down when the water
level on the container is 7 cm from the sensor. The system consists of a
DHT22 sensor as a temperature gauge, three relays as a switch, a mini
water pump to drain water to the container, an ultrasonic sensor HC-SR04
to detect water levels and an LCD to display temperature and distance
values. This system is controlled by the Arduino Uno module.
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I. PENDAHULUAN

Sapi perah merupan hewan ternak yang mampu menghasilkan produk susu sebagai produk
utamanya. Lebih dari 95% susu yang diproduksi di Indonesia berasal dari sapi perah (Djaja, dkk.,
2009). Daya tahan panas sapi perah lebih rendah daripada sapi potong, dimana suhu lingkungan sangat
mempengaruhi produktivitas sapi perah (Pasaribu, dkk., 2015). Hafez (1968) menyatakan bahwa
untuk kehidupan dan produksi sapi perah memerlukan suhu lingkungan berkisar 17ºC hingga 21ºC.
Sapi perah dapat menghasilkan kualitas produksi terbaik apabila ditempatkan pada suhu lingkungan
18,3ºC (Yani dan Purwanto, 2006). Strategi untuk mengurangi efek negatif dari panas dapat dilakukan
dengan perbaikan pakan, perbaikan konstruksi kendang, pemberian pohon, kipas angin otomatis,
lampu otomatis dan air minum secara otomatis pada sapi perah. (Velasco, dkk., 2002).

Beberapa peneliti sudah mengembangkan suatu alat yang dapat meningkatkan produksi sapi
perah diantaranya yaitu Tiffani, dkk. (2017) mengembangkan sistem monitoring kandang sapi perah
yang dirancang berupa pemberian air minum untuk ternak, menghidupkan kipas angin di sekitar
kandang. Sistem monitoring kandang sapi perah yang dapat menampilkan nilai suhu, kelembaban dan
kadar gas amonia pada aplikasi smartphone dan mengirim notifikasi android sehingga apabila
peternak mendapatkan notifikasi tersebut, maka peternak langsung ke kandang sapi perah untuk
memberikan air minum untuk sapi perah, menghidupkan kipas angin dan membersihkan kotoran pada
sapi perah.

Sumardi dan Anggoro (2016) mengembangkan sistem kerja alat pada pemberian air minum
bak kandang sapi untuk mendeteksi ketinggian permukaan air pada bak kandang sapi berbasis
mikrokontroler Arduino Uno R3. Metode yang digunakan menggunakan dua sumber suplai sistem
water level control sebagai sensor masukan dengan dua wadah dan satu sumber air utama, dimana dua
wadah tersebut akan bekerja pada saat level air dalam bak penampungan dinyatakan rendah maka
pompa air akan otomatis ON untuk mengisi bak penampungan tersebut. Sumber utama dinyatakan
pada 20 cm maka sumber utama tersebut akan melakukan pengisian air untuk bak penampungan.
Selanjutnya, sumber utama dinyatakan pada 60 cm maka secara otomatis akan berpindah pada sumber
air kedua untuk memberikan suplai air. Bak penampungan dinyatakan dalam kondisi level tinggi (Full)
maka pengisian bak penampungan tersebut akan terhenti. Dalam kondisi bak penampungan utama
pada level rendah dan kedua sumber air dinyatakan tidak mampu memberikan suplai air maka sebuah
indikator (lampu berwarna merah) akan menyala sebagai sinyal alarm. Kekurangan alat ini adalah
tidak adanya kontrol suhu secara otomatis dan menggunakan dua power supply yang tidak efisien dan
tidak menghemat energi.

Permana, dkk. (2015) mengembangkan sistem kerja alat yang dilakukan dengan sistem
monitoring ketinggian air dengan sensor ultrasonik berbasis mikrokontroler AVR. Sistem ini
menggunakan handphone yang dihubungkan dengan bluetooth sebagai perangkat untuk menampilkan
ketinggian air dalam bentuk animasi. Apabila level ketinggian air rendah, maka sensor memberikan
sinyal kepada mikrokontroler untuk mengaktifkan motor pompa air dan mengirimkan data ketinggian
air pada handphone. Handphone akan menerima dan mengolah data untuk ditampilkan pada aplikasi
handphone. Pengujian sistem dilakukan pada bak penampungan air dengan ukuran (65×45×38) cm³.
Hasil pengujian menunjukkan, sistem monitoring ini dapat menampilkan ketinggian air secara aktual
dan melakukan pengisian air pada saat bak penampungan air kosong dan menghentikan proses
pengisian saat air mencapai ketinggian yang telah diatur pengguna yaitu 20 cm dari sensor.
Kekurangan alat ini menggunakan AVR ATMEGA8 karena proses penulisan program tergantung
pengguna yang menulis dengan menambahkan program bisa menggunakan codevision, bascom, win
AVR dan pembacaan datanya lama selama 20 detik, sedangkan Arduino Uno semua program sudah
ada di software Arduino Uno dan pembacaan datanya cepat selama 5 detik (Ajifahreza, 2008).

Parhan (2018) mengembangkan sistem kontrol kipas angin dan lampu otomatis pada ruangan
dengan memanfaatkan sensor DHT11 sebagai sensor suhu pada ruangan dan sensor Passive Infrared
(PIR) sebagai pendeteksi adanya pergerakan manusia dalam suatu ruangan dan sensor LDR untuk
mendeteksi intensitas cahaya di dalam ruangan. Ruangan menggunakan kipas angin sebagai
pengkondisi suhu. Lampu digunakan untuk menaikan suhu pada ruangan.

Berdasarkan pada penelitian sebelumnya dimana para peneliti belum memperhatikan kontrol
suhu pada kandang sapi perah dan kontrol ketinggian air wadah tempat air minum sapi perah maka
peneliti membuat sistem kontrol suhu otomatis pada kandang sapi perah menggunakan sensor DHT22,
pengontrolan ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04, lampu otomatis dan kipas
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angin secara otomatis. Sistem alat berdasarkan range yang ditentukan dengan cara melakukan input
nilai dari program dengan keluaran program berupa suhu dan jarak yang akan ditampilkan pada LCD
(Liquid Crystal Display).

II. METODE

2.1 Perancangan Sistem Diagram Blok

Berdasarkan Gambar 1 dua unit sensor yaitu sensor ultrasonik dan sensor DHT22. Sensor
ultrasonik digunakan untuk menentukan ketinggian air dalam wadah tempat air minum sapi perah
dengan diatur oleh relai yang menghidupkan atau mematikan pompa air mini. Sedangkan sensor
DHT22 digunakan untuk mengatur suhu lingkungan kandang dengan suhu yang diijinkan berada
diantara 17ºC hingga 21ºC dengan diatur oleh dua buah relai yaitu relai lampu yang hidup jika suhu
dibawah 17ºC dan relai kipas angin yang hidup jika suhu di atas 21ºC. Output program ini berupa suhu
dan jarak yang akan ditampilkan pada LCD. Diagram blok perancangan secara keseluruhan perangkat
keras dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Perancangan diagram blok system

Prinsip kerja rancangan perangkat keras alat ini terdiri dari kipas angin otomatis, lampu
otomatis, dan pompa air otomatis yaitu dengan mengaktifkan catu daya ke seluruh blok rangkaian
yang akan dihubungkan dengan mikrokontroler Arduino Uno R3 sebagai pusat pengolahan data yang
berkaitan dengan input dan output sistem yang diatur pada program. Perangkat yang akan digunakan
sebagai input adalah lampu pijar, sensor DHT22, dan sensor ultrasonik. Batas suhu yang ditentukan
berada di antara 17ºC hingga ≤ 21ºC. Apabila suhu siang hari meningkat dari 21ºC maka kipas akan
aktif untuk menstabilkan suhu udara diruangan. Sedangkan apabila suhu yang terdeteksi lebih kecil
dari 17ºC, maka mikrokontroler akan mematikan kipas angin dan lampu hidup untuk menaikkan suhu
lingkungan kandang sapi perah. Wadah dengan tinggi 30 cm dan dipasang sensor ultrasonik HC-SR04
yang berfungsi mendeteksi ketinggian air dalam wadah. Sensor ini berjarak 5 cm dari atas wadah.
Ketika ketinggian air di dalam wadah 5 cm dari dasar wadah, maka pompa air akan otomatis ON
untuk mengisi wadah air. Pompa air akan OFF secara otomatis ketika jarak permukaan air pada wadah
7 cm dari sensor. Output program berupa suhu dan jarak yang akan ditampilkan pada LCD.

2.2 Perancangan Sistem Keseluruhan

Sistem keseluruhan yang dibuat merupakan sebuah sistem yang dapat bekerja secara otomatis
yang dikontrol Arduino uno dan terhubung dengan sensor ultrasonik, sensor suhu, relai dan LCD.
Rancangan perangkat alat ini terdiri dari kipas angin otomatis, lampu otomatis, dan pompa air
otomatis yaitu dengan mengaktifkan catu daya ke seluruh blok rangkaian yang akan dihubungkan
dengan mikrokontroler Arduino Uno R3 sebagai pusat pengolahan data yang berkaitan dengan input
dan output sistem yang diatur pada program. Perangkat yang akan digunakan sebagai input adalah
lampu pijar, sensor DHT22, dan sensor ultrasonik. Batas suhu yang ditentukan berada di antara 17ºC
hingga ≤ 21ºC. Apabila suhu siang hari meningkat dari 21ºC maka kipas akan aktif untuk
menstabilkan suhu udara diruangan. Sedangkan apabila suhu yang terdeteksi lebih kecil dari 17ºC,
maka mikrokontroler akan mematikan kipas angin dan lampu hidup untuk menaikkan suhu lingkungan
kandang sapi perah. Wadah dengan tinggi 30 cm dan dipasang sensor ultrasonik HC-SR04 yang
berfungsi mendeteksi ketinggian air dalam wadah. Sensor ini berjarak 5 cm dari atas wadah. Ketika
ketinggian air di dalam wadah 5 cm dari dasar wadah, maka pompa air akan otomatis ON untuk
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mengisi wadah air. Pompa air akan OFF secara otomatis ketika jarak permukaan air pada wadah 7 cm
dari sensor. Output program berupa suhu dan jarak yang akan ditampilkan pada LCD.

2.2 Perancangan dan Pengujian Perangkat Lunak Sistem

Diagram alir pada Gambar 2 menunjukkan proses kerja alat pengontrolan suhu dan ketinggian
air untuk wadah air minum untuk sapi perah secara otomatis. Pada awal program akan dilakukan
inisialisasi program dimana sensor DHT22 dan sensor ultrasonik diberi data input. Program pada
mikrokontroler Arduino uno dibuat dengan bahasa C. Diagram alir program pengontrolan sistem dapat
dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 Diagram alir program pengontrol system

Data ini diteruskan ke mikrokontroler untuk diproses. Proses pada penelitian ini yaitu sebagai
berikut:
1. Sensor DHT22 mendeteksi suhu yang diatur pada program sebagai data masukan. Saat suhu yang

didapat < 17ºC maka dihidupkan lampu secara otomatis. Jika suhu > 21ºC dihidupkan kipas
angin secara otomatis.

2. Sensor ultrasonik HC-SR04 pada wadah yang berisi air, berfungsi mendeteksi ketinggian air.
Wadah air memiliki ketinggian 30 cm. Sensor jarak diposisikan 5 cm di atas wadah. Ketika
ketinggian air di dalam wadah 5 cm dari dasar wadah, maka pompa air akan otomatis ON untuk
mengisi wadah air. Pompa air akan OFF secara otomatis ketika jarak permukaan air di wadah 7
cm dari sensor. Keluaran program berupa suhu dan jarak yang akan ditampilkan pada LCD.
Bentuk fisik wadah untuk pompa air secara otomatis dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 Perancangan bentuk fisik alat pompa air
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III. HASIL DAN DISKUSI

3.1 Pengujian Sensor DHT22

Pengujian sensor DHT22 pada penelitian ini dilakukan untuk mendeteksi suhu pada kandang
sapi perah. Suhu dijadikan sebagai input dan tegangan dijadikan sebagai output. Sensor DHT22 diuji
keakuratan dengan alat pembanding thermometer digital mini. Data yang didapatkan dari kemampuan
pengukuran sensor DHT22 dengan alat pembanding ditinjau dari nilai errornya yang semakin kecil,
maka semakin bagus data pengujian yang dilakukan karena semakin dekat dengan nilai sebenarnya
yang ada di alat pembanding (Puspasari, 2020). Hasil yang didapat bahwa pembacaan sensor DHT22
memiliki nilai sensitifitas sensor sebesar 0,1342 V/ºC , tegangan offset sebesar 1,7976 V dan nilai
regresi linear yang diperoleh sebesar 0,946 seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.

Gambar 4 Grafik hubungan suhu dengan tegangan keluaran sensor DHT22

Grafik Gambar 4 memperlihatkan semakin rendah suhu maka semakin kecil nilai tegangan
output sedangkan semakin tinggi suhu maka semakin besar pula nilai tegangan output. (Brilianti,
2019). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sensor DHT22 dapat berfungsi dengan baik
karena hasil yang didapatkan sudah sesuai dengan teori sehingga secara keseluruhan dapat
disimpulkan sensor DHT22 dapat digunakan sebagai sistem kontrol suhu pada kandang sapi perah.

3.2 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian sensor jarak untuk mendeteksi ketinggian air pada wadah dilakukan dengan
membandingkan hasil pengukuran jarak oleh sensor dengan meteran. Pengujian sensor ultrasonik
dilakukan dengan mendeteksi ketinggian air yang berada di dalam wadah setinggi 30 cm. Jarak
dihitung setiap variasi jarak 1 cm. Data yang didapatkan dari pengukuran jarak oleh sensor ultrasonik
HC-SR04 mendekati nilai yang dihasilkan oleh alat pembanding. Grafik hubungan antara jarak dan
waktu yang dikeluarkan sensor jarak dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5 Grafik hubungan jarak dengan waktu keluaran sensor ultrasonik HC-SR04
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Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa semakin jauh jarak yang dideteksi oleh sensor
jarak maka semakin besar pula waktu yang dibutuhkan oleh gelombang untuk dipantulkan kembali ke
sensor. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sensor jarak yang digunakan dapat berfungsi
dengan baik untuk mendeteksi ketinggian air. Hal ini dikarenakan hasil yang didapatkan telah sesuai
dengan teori yang ada, yaitu besar jarak berbanding lurus terhadap waktu (Suryono, 2018).

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian dan analisa yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan bahwa
rancang bangun sistem kontrol suhu menggunakan sensor DHT22 dan ketinggian air menggunakan
sensor ultrasonik HC-SR04 secara otomatis pada kandang sapi perah telah berhasil dilakukan. Sistem
berhasil mengontrol suhu kandang agar berada pada range 17ºC hingga ≤ 21ºC oleh sensor DHT22
akan mengontrol pengaktifan relai untuk kipas angin OFF dan lampu OFF secara otomatis. Sistem
berhasil menyalakan kipas angin secara otomatis ketika suhu kandang sapi perah sebesar > 21,1ºC.
Jika suhu ≤ 21ºC maka kipas angin OFF secara otomatis. Sistem berhasil menyalakan lampu secara
otomatis ketika suhu kandang sapi < 17ºC. Jika suhu > 17ºC maka lampu OFF secara otomatis dengan
intensitas cahaya sebesar 55 lux. Sistem berhasil mengontrol pompa air berdasarkan ketinggian air
dalam wadah yang dideteksi oleh sensor ultrasonik sebesar 5 cm dari dasar wadah maka pompa air
otomatis ON dan mendeteksi ketinggian air 7 cm dari sensor maka pompa air otomatis OFF.
Efektivitas posisi kipas pada jarak 40 cm dari sapi perah karena tidak terlalu dekat atau mengganggu
sapi sedangkan jarak maksimum 100 cm karena sudah tidak terasa efek kipasnya. Sensor DHT22 yang
digunakan untuk mengontrol ketinggian air pada wadah dapat berjalan dengan baik. Fungsi transfer
yang didapatkan menunjukkan bahwa sensitifitas sensor sebesar 0,1342 V/ᵒC dan tegangan offset
sebesar 1,7976 V dan regresi linear sebesar 0,946. Error yang didapatkan dari perbandingan sensor
DHT22 dengan alat pembanding thermometer digital mini sebesar 1,2%. Error yang didapatkan dari
perbandingan sensor ultrasonik HC-SR04 dengan alat pembanding meteran sebesar 1,1%.
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