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g:gf:g)rds: Abstrak. Selama musim hujan, gabah yang baru dipanen memiliki kadar air
DHTZ,:Z' tinggi, sedangkan proses pengeringan masih banyak dilakukan secara manual
ESP32" melalui penjemuran, yang berakibat pada penurunan kualitas dan harga jual
Internet of Things; gabah. Penelitian ini bertujuan mengembangkan prototipe pengering gabah

berbasis Internet of Things (10T) yang mampu memantau kondisi lingkungan
secara real-time dengan mengendalikan kipas secara otomatis untuk menjaga
kondisi gabah tetap optimal. Metode penelitian bersifat eksperimental,
meliputi perumusan masalah, studi literatur, perancangan, implementasi, dan

Pengeringan Otomatis.

Corespondent Email: pengujian sistem. Prototipe menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler,
2210631170061 @student.uns  sensor DHT22 untuk membaca suhu dan kelembaban, serta kipas sebagai
ika.ac.id aktuator, dengan data dikirim ke platform ThingSpeak untuk pemantauan

jarak jauh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja
sesuai dengan rancangan, dimana sensor mampu mendeteksi kondisi
lingkungan dengan akurat, dan kipas beroperasi otomatis berdasarkan kondisi
gabah. Melalui sistem ini pemantauan dapat dilakukan secara real-time,
meningkatkan efisiensi pengeringan, serta menjadi dasar pengembangan
pengering gabah otomatis skala lebih besar di masa mendatang.

Abstract. During the rainy season, freshly harvested rice grains have high
moisture content, while the drying process is still largely performed manually
Copyright ©  JITET (Jurnal through sun-drying, resulting in decreased quality and market value. This
Informatika dan Teknik Elektro g1y gims to develop an Internet of Things (IoT)-based rice dryer prototype
Terapan). This article is an open capable of monitoring environmental conditions in real-time and
access article distributed under . . L . . ..

terms and conditions of the automatically controlling a fan to maintain optimal grain conditions. The
Creative Commons Attribution research employed an experimental method, including problem formulation,
(CCBYNC) literature review, system design, implementation, and testing. The prototype
utilizes an ESP32 microcontroller, a DHT22 sensor to measure temperature
and humidity, and a fan as an actuator, with data sent to the ThingSpeak
platform for remote monitoring. The results indicate that all components
functioned according to the design, with the sensor accurately detecting
environmental conditions and the fan operating automatically based on grain
status. This system enables real-time monitoring, improves drying efficiency,
and provides a foundation for the development of larger-scale automated rice
drying systems in the future.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris di
mana sektor pertanian memegang peranan
penting sebagai sumber pangan masyarakat dan
perekonomian nasional [1]. Namun, perubahan

iklim dan curah hujan tinggi sering
menyebabkan tanaman padi rebah dan
meningkatkan kadar air gabah, sehingga

kualitas serta harga jualnya menurun [2].
Kondisi ini diperburuk oleh anjloknya harga
gabah pada musim hujan, sementara penetapan
harga eceran tertinggi (HET) membatasi
fleksibilitas penyesuaian harga di tingkat
petani. Oleh sebab itu, ketersediaan teknologi
pengering (dryer) menjadi solusi penting untuk
menjaga kualitas gabah agar nilai jual tetap
stabil [3].

Efisiensi usahatani padi menurun pada
musim hujan karena biaya produksi meningkat
sementara pendapatan dan produktivitas lebih
rendah dibanding musim kemarau [4]. Salah
satu faktor utamanya adalah proses pengeringan
gabah yang masih dilakukan secara tradisional
dengan penjemuran di bawah sinar matahari,
yang memerlukan waktu lama dan rentan
terhadap kontaminasi kotoran dan gangguan
hewan [5]. Kondisi cuaca yang lembab juga
membuat kadar air gabah sulit dikendalikan
sehingga proses pengeringan menjadi lebih
lama dan meningkatkan risiko kerusakan serta
penurunan kualitas gabah [6].

Gabah yang baru dipanen sebaiknya
segera dikeringkan karena kadar airnya masih
tinggi, yang dapat mempercepat respirasi,
memicu pertumbuhan jamur, dan reaksi
pencoklatan sehingga menurunkan mutu gabah
[7]. Gabah yang telah dipanen biasanya
memiliki kadar air 23%-30% dan perlu
dikeringkan hingga kadar air mencapai batas
ideal 14% [8], sesuai standar Badan
Standardisasi Nasional (BSN) dengan kadar air
maksimal 22% untuk Premium, 25% untuk
Medium I, dan 30% untuk Medium II [9].
Pengeringan yang terlalu singkat berisiko
menimbulkan kerusakan gabah dan cenderung
rapuh, sedangkan jika terlalu lama membuat
gabah terlalu kering sehingga beras mudah
patah [8]. Kondisi tersebut menunjukkan
perlunya pengendalian suhu dan kelembaban
agar mutu gabah tetap terjaga.

Proses pengeringan gabah yang masih
bergantung pada metode manual seringkali
membuat kadar air sulit dikontrol, sehingga
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mutu gabah tidak selalu konsisten. Beberapa
inovasi telah dikembangkan yang berbasis bak
LPG, mekanis, maupun tungku biomassa untuk
mempercepat proses pengeringan [10]-[12].
Namun, sistem tersebut belum dilengkapi
pemantauan suhu dan kelembaban secara real-
time, sehingga sulit memastikan kondisi gabah
selama pengeringan. Oleh karena itu,
pendekatan berbasis loT dapat menjadi solusi
karena dapat memantau kondisi lingkungan
secara real-time dari jarak jauh [13].

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
merancang prototipe sistem pengering gabah
berbasis IoT menggunakan ESP32 sebagai
mikrokontroler dan sensor DHT22 dengan
kipas sebagai aksi yang bekerja secara otomatis
pada rentang tertentu untuk menjaga kondisi
lingkungan pengeringan. Pemilihan sensor
DHT22 pada sistem ini dilakukan untuk
memastikan akurasi pengukuran yang tinggi,
terutama karena data yang diperoleh akan
digunakan  sebagai dasar  pengendalian
otomatis. Dari penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh [14] menunjukkan bahwa sensor
DHT22 memiliki kinerja lebih baik dan rentang
nilai lebih luas dibandingkan DHT11. Selain
itu, penelitian lain yang dilakukan oleh [15],
membandingkan sensor DHT22 dengan
Thermohygrometer standar yang menunjukkan
nilai error rata-rata hanya sebesar 2,99% untuk
kelembaban dan -2,31% untuk suhu.
Berdasarkan temuan tersebut, sensor DHT22
dipilih agar hasil pengukuran dapat lebih
mendekati alat standar.

Melalui perancangan prototipe ini, gabah
dapat dikeringkan secara lebih terkontrol dan
penelitian ini dapat menjadi langkah awal
menuju pengembangan sistem pengeringan
gabah berbasis IoT yang lebih besar dan efisien.
Pendekatan ini  diharapkan memberikan
kontribusi bagi petani dalam mengoptimalkan
proses pengeringan, terutama pada kondisi
cuaca yang tidak mendukung.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Gabah

Gabah adalah bulir padi yang telah
dipisahkan dari batangnya melalui proses
perontokan. Pada tahap ini, bulir masih
memiliki kulit keras yang belum dilepaskan. Di
dalam gabah dapat ditemukan bulir yang terisi
penuh  maupun Dbulir hampa, sehingga
diperlukan ~ proses  penyortiran  untuk



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062

Dandy dkk

memastikan kualitasnya. Gabah menjadi bentuk
awal sebelum diolah lebih lanjut menjadi beras
konsumsi, menjadikannya komoditas penting
dalam rantai produksi pangan [16].

2.2 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) merupakan
konsep di mana seluruh perangkat fisik dapat
saling berkomunikasi dan berinteraksi secara
otomatis melalui jaringan internet, yang
membentuk satu sistem terpadu. IoT bekerja
dengan memanfaatkan benda fisik yang
dilengkapi modul IoT, alat penghubung ke
internet seperti modem atau router, serta pusat
data berbasis cloud yang menampung aplikasi
dan basis data. Dalam sistem ini, manusia
berperan sebagai pengatur dan pengawas,
sementara interaksi antar perangkat terjadi
secara otomatis tanpa batasan jarak [17].

2.3 ESP32
ESP32 adalah mikrokontroler yang
dikembangkan sebagai penerus ESP8266

dengan berbagai peningkatan. Mikrokontroler
ini memiliki 36 pin GPIO, lebih banyak
dibanding ESP8266 yang hanya memiliki 17
pin, sehingga mendukung koneksi lebih banyak
sensor dan aktuator. ESP32 juga dilengkapi
modul WikFi, yang memungkinkan
pengendalian perangkat dari jarak jauh melalui
jaringan internet. Selain itu, mikrokontroler ini
memiliki port USB bawaan, sehingga mudah
dihubungkan ke komputer tanpa perangkat
tambahan, mempermudah proses pemrograman
dan pengembangan aplikasi [18].

2.4 Sensor DHT22

Sensor DHT22 adalah perangkat digital
yang mampu mengukur suhu dan kelembaban
relatif di sekitarnya dengan menggunakan
kombinasi kapasitor dan thermistor. Sensor ini
menghasilkan keluaran berupa sinyal digital
yang  langsung  dapat dibaca  oleh
mikrokontroler, sehingga tidak memerlukan
rangkaian tambahan untuk pengkondisian
sinyal. DHT22 sangat kompatibel dengan papan
mikrokontroler seperti Arduino Uno, memiliki
stabilitas tinggi, mudah dikalibrasi, dan mampu
memberikan hasil pengukuran yang akurat [19].

2.5 ThingSpeak
ThingSpeak merupakan platform open-
source yang dirancang untuk mendukung
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implementasi Internet of Things (IoT) dengan
cara mengumpulkan, menyimpan, dan
menganalisis data yang diperoleh dari berbagai
sensor. Platform ini memungkinkan visualisasi
data secara real-time sehingga memudahkan
pemantauan kondisi lingkungan atau sistem
yang sedang dipantau. Selain itu, ThingSpeak
dapat diintegrasikan dengan beragam perangkat
dan  sensor, sehingga  memungkinkan
pengendalian  sistem  secara  otomatis
berdasarkan data yang diterima [20].

2.6 Relay

Relay merupakan perangkat yang bekerja
berdasarkan prinsip elektromagnetik untuk
menggerakkan kontaktor, sehingga dapat
memindahkan posisi ON ke OFF atau
sebaliknya dengan menggunakan energi listrik.
Mekanisme terbuka dan tertutupnya kontaktor
terjadi karena efek induksi magnet yang
dihasilkan oleh kumparan listrik. Perbedaan
utama antara relay dan saklar terletak pada cara
pengoperasiannya, dimana relay berfungsi
secara otomatis dengan arus listrik, sedangkan
saklar harus dioperasikan secara manual [21].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental dengan tujuan mengembangkan
dan menguji prototipe sistem monitoring untuk
pengeringan  gabah berbasis IoT yang
mencakup tahap yang dijelaskan pada Gambar
1 sebagai berikut.

Perumusan Masalah

l

Studi Literatur

l

Perancangan

h 4

Implementasi

l

Pengujian

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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3.1 Perumusan Masalah

Tahap ini melibatkan proses identifikasi
masalah melalui pengamatan dan penelusuran
informasi terkait kondisi pengeringan gabah.
Pada tahap ini ditentukan faktor-faktor yang
menjadi hambatan serta variabel penting yang
perlu dikendalikan dalam proses pengeringan.
Hasil identifikasi tersebut digunakan untuk
menetapkan kebutuhan awal sistem yang akan
dikembangkan.

3.2 Studi Literatur

Setelah masalah dirumuskan, dilakukan
studi literatur pada artikel jurnal dan referensi
terkait teknologi pengeringan gabah dan
penerapan [oT. Studi ini bertujuan memahami
metode pengeringan gabah, jenis sensor, dan
sistem kontrol otomatis untuk pemantauan suhu
dan kelembaban. Hasil literatur digunakan
sebagai dasar dalam menetapkan spesifikasi
alat, desain arsitektur sistem, dan strategi
pengendalian kondisi pengeringan agar kualitas
gabah tetap optimal.

3.3 Perancangan

Tahap ini mencakup penyusunan
rancangan sistem yang terdiri dari pemilihan
alat dan bahan, pembuatan arsitektur sistem,
serta penyusunan alur kerja. Komponen
perangkat keras dan perangkat lunak disiapkan
sesuai kebutuhan perancangan. Selanjutnya,
dirancang hubungan antar komponen dan
proses kerja sistem untuk menggambarkan
mekanisme pembacaan sensor, pengendalian
perangkat, dan pengiriman data.

3.4 Implementasi
Tahap ini dilakukan dengan membangun
sistem berdasarkan rancangan yang telah

ditetapkan sebelumnya. Implementasi
mencakup penyusunan program, integrasi
komponen, serta pengaturan mekanisme

pemantauan dan pengendalian sesuai alur yang
telah dirancang. Seluruh elemen diintegrasikan
agar sistem dapat beroperasi sesuai konsep
perancangan.

3.5 Pengujian

Tahap ini melibatkan pengujian fungsi
sistem untuk memastikan setiap komponen
bekerja sesuai dengan rancangan. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan parameter uji
yang telah ditetapkan, yaitu kondisi suhu di
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bawah 30°C dan kelembaban di atas 65% [22].
Proses ini  mencakup  verifikasi  alur
pemantauan, respons pengendalian otomatis,
serta konsistensi data yang dihasilkan selama
sistem beroperasi. Pengujian dilakukan secara
berulang untuk memperoleh umpan balik dan
memastikan sistem memenuhi spesifikasi yang
telah ditetapkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Perumusan Masalah

Hasil perumusan masalah menunjukkan
bahwa proses pengeringan gabah masih
bergantung pada metode tradisional yang tidak
mampu memastikan kestabilan suhu dan
kelembaban selama pengeringan. Kondisi ini
membuat proses sulit dikendalikan dan
berpotensi menghasilkan kualitas pengeringan
yang tidak konsisten. Temuan tersebut
menegaskan perlunya sistem pemantauan dan
pengendalian yang mampu bekerja secara lebih
terukur dan berkelanjutan.

4.2 Studi Literatur

Hasil studi literatur menunjukkan bahwa
suhu dan kelembaban merupakan parameter
yang perlu dipantau untuk menjaga proses
pengeringan gabah. Pendekatan berbasis loT

telah banyak diterapkan dalam sistem
pemantauan lingkungan karena mampu
menyediakan data secara real-time dan

meningkatkan akurasi pengendalian. Selain itu,
berbagai  referensi menekankan  bahwa
penggunaan sistem kontrol otomatis dapat
membantu mengurangi ketergantungan pada
pengamatan manual dan  meningkatkan
konsistensi proses pengeringan.

4.3 Perancangan

Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan
alat dan bahan, membuat desain arsitektur
sistem, dan alur sistem.

4.3.1 Pengumpulan Alat dan Bahan

Semua perangkat keras dan perangkat
lunak yang diperlukan dikumpulkan untuk
mendukung perancangan prototipe. Perangkat
keras utama meliputi mikrokontroler ESP32,
sensor DHT22, modul relay, serta komponen
pendukung seperti kipas dan kabel penghubung.
Sementara itu, perangkat lunak yang digunakan
mencakup Arduino IDE untuk pemrograman
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dan ThingSpeak sebagai platform pemantauan
data secara real-time.

4.3.2 Desain Arsitektur Sistem

Pada tahap ini desain arsitektur dari
sistem dibuat untuk menjadi panduan bagi
implementasi sistem. Desain arsitektur sistem
ditunjukkan pada Gambar 2 sebagai berikut.

Gambar 2. Desain Arsitektur Sistem

4.3.3 Alur Sistem

Alur sistem dibangun berdasarkan desain
arsitektur sebelumnya yang menggambarkan
proses dari sensor membaca kondisi
lingkungan, menyesuaikan aksi kipas secara
otomatis, hingga hasil pengukuran ditampilkan
secara real-time melalui platform monitoring.
Alur sistem tersebut ditunjukkan pada Gambar
3 sebagai berikut.

Inisialisasi
ariabel, DHT, da
Thingspeak

Membaca data
sensor DHT-22

True True

Update data ke
Thingspeak

Gambar 3. Alur Sistem
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4.4 Implementasi

Prototipe pengering gabah berbasis [oT
telah berhasil dibangun sesuai rancangan.
ESP32 berfungsi sebagai mikrokontroler utama
yang menerima data dari sensor DHT22 untuk
suhu dan kelembaban, yang mengendalikan
kipas secara otomatis melalui modul relay.
Sistem ini terhubung ke platform ThingSpeak
melalui jaringan Wi-Fi, yang dapat dilakukan
pemantauan kondisi pengeringan dari jarak jauh
secara real-time.

Perangkat  keras  dirakit dengan
memperhatikan keamanan dan kestabilan,
termasuk penempatan kipas, sensor, modul
relay, dan kabel penghubung. Beberapa
komponen pelindung, seperti box digunakan
untuk ESP32 dan kipas, dipasang untuk
menjaga perangkat selama operasi. Seluruh
komponen bekerja secara terintegrasi, siap
untuk tahap pengujian. Perangkat yang dirakit
ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5
sebagai berikut.

‘Gambar 5. Prototipe Sistem dengan Gabah
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4.5 Pengujian

Dari hasil seluruh pengujian yang dilakukan
menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja
sesuai rancangan. Sensor DHT22 berhasil

membaca suhu dan kelembaban gabah,
sedangkan ESP32 secara otomatis
mengendalikan  kipas sesuai  kondisi

lingkungan. Data hasil pengujian ditunjukkan
pada Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Pengujian

Waktu |Suhu (°C)|Kelembaban| Status
Percobaan (%) Kipas
07.00 WIB| 29.7 76.2 Menyala
08.00 WIB| 30.9 74.2 Menyala
09.00 WIB| 31.8 70.5 Menyala
10.00 WIB| 32.6 67.3 Menyala
11.00 WIB| 344 61.7 Mati
12.00 WIB| 34.6 60.8 Mati
13.00 WIB| 34.5 60.6 Mati
14.00 WIB| 34.0 60.2 Mati
15.00 WIB| 33.6 61.7 Mati
16.00 WIB| 324 64.5 Mati
17.00 WIB| 31.7 67.5 Menyala
18.00 WIB| 31.4 70.2 Menyala
19.00 WIB| 30.8 72.6 Menyala
20.00 WIB| 30.2 74.6 Menyala

Berdasarkan data pengujian pada Tabel 1,
pada pukul 07.00 WIB saat pengujian dimulai
dengan suhu dibawah 30°C dan kelembaban
diatas 65% dengan kondisi kipas menyala.
Kemudian kipas mati saat kondisi suhu
meningkat dan kelembaban menurun di siang
hingga sore hari, hingga kipas menyala kembali
pada menjelang malam hari ketika suhu
menurun dan kelembaban meningkat kembali.

Field Z Chart Z o & =

Temperatur

Temperatur
BB 8 B R
o o o o o
1
J \
]

Gambar 6. Visualisasi Data Suhu dengan
ThingSpeak

1335
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w00 Kelembaban
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Kelembaban

Date

ThingSpeak.com

Gambar 7. Visualisasi Data Kelembaban
dengan ThingSpeak

Data dari tiap hasil sensor dapat dipantau
secara real-time melalui platform ThingSpeak
sehingga dapat memudahkan monitoring
kondisi gabah dari jarak jauh. Gambar 6
menunjukkan perubahan suhu sepanjang hari,
sedangkan  Gambar 7  menggambarkan
perubahan kelembaban gabah pada waktu yang
sama. Dari grafik terlihat bahwa sistem
menyalakan kipas secara otomatis ketika suhu
atau kelembaban melewati ambang batas, dan
mematikannya saat kondisi kembali stabil.
Pemantauan ini memudahkan bagi petani
sebagai pengguna untuk menjaga gabah tetap
berada dalam kondisi ideal selama pengeringan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
dalam merancang prototipe sistem monitoring
suhu dan kelembaban secara otomatis berbasis
IoT telah berhasil dikembangkan sesuai
rancangan. Sistem yang dibuat mampu
memantau suhu dan kelembaban gabah secara
real-time menggunakan sensor DHT22, serta
mengendalikan kipas secara otomatis melalui
ESP32 sesuai kondisi lingkungan. Data hasil
pengeringan dapat dipantau melalui platform
ThingSpeak, sehingga memudahkan
pemantauan jarak jauh dan menjaga mutu gabah
tetap optimal. Prototipe ini menunjukkan
potensi untuk meningkatkan efisiensi proses
pengeringan, serta menjadi dasar bagi
pengembangan sistem pengeringan gabah
otomatis yang lebih luas dan berskala besar di
masa mendatang.
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