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Abstract

The success of a broiler chicken business is determined by the harvest results obtained. A
good cage and chicken care system can maximize the harvest that will be obtained. The ideal
chicken coop is one that has air quality, temperature and humidity that comply with the
provisions. Detecting levels of ammonia gas and other gases that are harmful to chickens
can be done using an air quality detector. However, what is becoming an obstacle for
breeders is that the price of the detector equipment is quite expensive. So a more
economical and efficient ammonia gas detection system is needed. In this research, a system
for detecting temperature, humidity and ammonia gas levels was created which can be
monitored remotely. This research starts from analysis, design, implementation and
continues with evaluation. From the research results it was found that the control system
can work well, if the ammonia gas level is high then the blower will be ON, and if the
ammonia gas has reached the ideal value then the blower will be Off. And when the cage
temperature is lower than specified, the incandescent lamp will be on, and vice versa. Apart
from that, measured parameters can be displayed on the IoT (Internet of Things) system so
that it can increase the efficiency of farmer performance.

Keywords: Broiler Chickens; Ammonia Gas Controls; Temperature control; Humidity
Control; IoT (Internet of Things).

1. Introduction

The Introduction should Ayam ras pedaging atau ayam broiler merupakan salah satu
sumber gizi yang populer masyarakat di Indonesia [1]. Hal ini didukung oleh data dari pusat
statistik tahun 2019 jumlah populasi ayam pedaging di Indonesia mencapai 3.15 Milyar
ekor dengan pusat produksi paling banyak berada di Pulau Jawa [2]. Sehingga, peternakan
ayam broiler memegang peranan penting dalam perekonomian Indonesia [3]. Umumnya
usaha peternakan ayam pedaging dilakukan oleh Usaha Mikro Kecil dan Menengah
(UMKM). Dalam Surat Keputusan Presiden No. 50 Tahun 1981 yang dimaksud dengan
Peternak skala kecil atau UMKM menyebutkan peternak ayam petelur memiliki populasi
sebanyak 5.000 ekor, dan untuk ayam pedaging panen sebanyak 750 ekor per minggu [4].

Keberhasilan usaha ayam broiler ditentukan dari hasil panen yang diperoleh. Sistem
perawatan kandang dan ayam yang baik dapat memaksimalkan hasil panen yang akan
diperoleh. Bagusnya kualitas kandang ayam akan membawa ayam terbebas dari berbagai
penyakit. Kandang ayam yang ideal adalah yang memiliki kualitas udara, suhu, dan
kelembaban yang sesuai dengan ketentuan [4] . Kualitas udara kandang ayam dipengaruhi
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oleh sisa-sisa kotoran ayam. Kotoran ayam dapat memicu atau membentuk gas amonia
pada kandang. Gas amonia adalah salah satu gas yang berbahaya bagi ayam. Gas amonia
yang aman pada kandang ayam yaitu 5 - 25 ppm (part per million). Jika jumlah gas amonia
yang ada dalam kandang ayam lebih dari 25 ppm maka dapat membahayakan kesehatan
ayam broiler. Dengan kadar 30-40 ppm kesehatan ayam secara umum akan terganggu. Dan
apabila gas amonia mencapai 40 - 50 ppm maka akan terjadi penurunan pertumbuhan 15%
pada ayam broiler [5].

Deteksi tingkat/kadar gas amonia dapat dilakukan menggunakan indra penciuman. Namun
Cara tersebut tidak bisa mengetahui dengan pasti berapa kadar gas amonia pada kandang
[6]. Pendeteksian kadar gas ammonia dan gas lain yang membahayakan ayam dapat
dilakukan dengan menggunakan alat detektor kualitas udara. Akan tetapi yang menjadi
kendala peternak adalah harga alat detektor yang cukup mahal. Sehingga dengan ketidak
jangkauan tersebut, peternak ayam untuk saat ini memasang blower pada sisi sisi kandang
untuk membantu mengeluarkan gas Amonia. Kendala yang dihadapi peternak dalam
penggunaan blower adalah besarnya energi listrik yang digunakan. Tingginya energi listrik
yang dibutuhkan karena blower akan menyala terus menerus meskipun gas ammonia pada
kandang masih dalam kadar normal atau bahkan rendah.

Suhu dan kelembaban juga menjadi faktor dalam keberhasilan hasil panen. Suhu dan
kelembaban yang tidak stabil dan terlalu tinggi/rendah dapat mempengaruhi nafsu makan
ayam [7]. Apabila suhu kandang terlalu panas maka ayam akan lebih banyak minum, dan
jika suhu kandang terlalu dingin maka ayam akan cenderung lebih banyak makan. Keadaan
tersbut tidak bagus untuk pertumbuhan ayam peternak. Pada umumnya untuk menjaga
besarnya suhu dan kelembaban peternak menggunakan cara yang konvensional dengan
datang langsung kekandang [8]. Apabila faktor-faktor yang memengaruhi tingkat kesehatan
ayam tidak dilaksanakan, maka dapat menyebabkan banyak ayam yang mati, bobot kurang
maksimal, dan ayam mudah terserang penyakit [9].

Berdasarkan analisis situasi yang telah dilaksanakan terhadap kondisi yang ada, ada
beberapa permasalahan pada aspek produksi dan aspek manajemen yang akan
diselesaikan. Permasalahan diantaranya adalah kontrol kadar gas amonia, tingkat suhu dan
kelembaban yang harus lebih efektif dan efisien. Kontrol kadar gas ammonia, tingkat suhu,
dan kelembaban secara otomatis akan diterapkan dalam penelitian ini. Selain itu, untuk
meningkatkan efisiensi kerja dari peternak, sistem IoT (Internet of Things) juga akan
diterapkan agar sistem dapat dikontrol dan dimonitoring dari jarak jauh. Dengan seperti
itu, peternak tidak perlu datang kekandang untuk hanya memonitorong kualitas kandang
ayam [10].

2. Material and methods
Tahapan penelitian perlu untuk dijelaskan, agar penelitian yang dilakukan berjalan secara
sistematis dan terukur. sehingga apa yang direncanakan bisa terwujud dengan baik dan

benar. Pada penelitian ini dimulai dari analisis, desain, Implementasi dan dilanjutkan
dengan Evaluasi.
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Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

Analisis dimulai dengan pengumpulan data-data dan perkembangan yang ada pada objek
penelitian. Selanjutnya adalah analisis pengembangan yang akan dilakukan pada penelitian.
Pada tahap ini dilakukan pencairan referensi teori-teori yang diperlukan dan penerpan
pada sistem. Setelah analisis dari teori-teori yang telah dilakukan maka dilanjutkan dengan
analisis kebutuhan, pembatasan masalah dan rentang waktu yang diperlukan untuk
penelitian.

Setelah analisis dan rancanang pengembangan telah dilakukan maka dilanjutkan dengan
desain sistem. Desain sistem dibagi menjadi tiga desain, yakni desain Software, rangkaian
elektronik, dan mekanik.

Bahasa yang digunakan pada sistem adalah Bahasa C yang diimplementasikan pada
NodeMcu ESP 8266. Desain software disesuaikan dengan kebutuhan pada rangkaian
elektronik. Desain blok rangkaian elektronik dapat dilihat pada Gambar 2. Input rangkian
diantaranya adalah Sensor Gas, Sensor suhu, sensor kelembapan yang kemudian diproses
oleh node MCU ESP 8266 dan output berupa kecepatan putar blower dan terang/redupnya
lampu.

> Blower

Sensor Suhu

Node MCU
ESP 8266

Sensor Kelembapan - Lampu

> Acces Point ™ Internet — Smartphone

Sensor Gas Amonia

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Gambar 2 Diagram Blok Rangkain Elektronik
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Desain Mekanik adalah sebuah prototipe kandang yang didesain sedemikan rupa
sehingga sistem yang ada menyerupai kandang ayam tipe closed house. Kandang tipe closed
house merupakan suatu sistem yang menempatkan ayam-ayam dalam lingkungan
terkendali dan tertutup [11]. Prototipe dibuat dengan dimensi 60x40x40 cm. Pada
prototipe dipasang 2 blower dan 2 lampu sebagai aktuator untuk mengendalikan tingkat
suhu, kelembepan dan kadar gas pada sistem. Desain mekanik pada penelitian ini
ditunjukkan pada Gambar 3.

‘Gambar 3 Desain Protipe Mekanik

3. Results and discussion

Hasil penelitian berupa sebuah perancangan sistem kontrol otomatisasi untuk menjaga
tingkat suhu dan kelembapan pada kandang juga kadar udara. Prototipe pelaksanaan
penelitian ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4 Prototipe Alat

Pelaksanaan sistem dimulai dari pengecekan/ kalibrasi sensor yang akan digunakan, hal ini
bertujuan untuk memastikan sensor dapat digunakan dengan baik. Kalibrasi dilakukan
pada masing-masing sensor dengan hasil sebagai berikut:

Sensor Suhu dan kelembapan

Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adalah DHT 11, dimana sensor tersebut dapat
melakukan pembacaan tingkat suhu dan kelembapan sekaligus. Salah satu pertimbangan
menggunakan sensor tersebut adalah efisiensi sensor dan kemudahan dalam
penggunaannya [12]. Sumber tegangan sensor DHT11 merupakan tegangan DC dengan
besar 5V. selanjutnya, perubahan tegangan yang diakibatkan adanya
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peningkatan/penurunan suhu/kelembapan yang dibaca oleh mikrokontroler dan
kemudian diketahui nilai suhu dan tegangannya.

Pengecekan sensor suhu dan kelembapan dilakukan setelah program diterapkan dan
dibandingkan dengan alat ukur suhu dan kelembapan. Pengujian pertama dilakukan
dengan membandingkan besar suhu yang terbaca oleh sensor dengan thermometer analog.
Hasil kalibrasi sensor suhu ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pengujian/Kalibrasi Sensor Suhu

No | Suhu berdasarkan Suhu terukur pada sistem Error
termometer

1 24 °C 24.5°C 2.08 %

2 26 °C 26.1°C 0.3%

3 28°C 28.7°C 25 %

4 30°C 31.1°C 3.6%

5 32°C 32.8°C 2.1 %

6 34°C 34°C 0%
Rata- rata Error 1.76%

Berdasarkan data yang dipaparkan pada Tabel 1, diketahui bahwa nilai error rata-rata
sebesar 1.76 %. Error tersebut masih dalam batas toleransi. Sehingga, sensor suhu
dikatakan sudah bekerja sesuai fungsinya dan dapat digunakan dalam sistem ini.

Selanjutnya, pengujian dilakukan pada tingkat kelembapan. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil kelembapan yang terukur pada sensor dengan hygrometer. Tujuan
dari pengujian/kalibrasi ini juga sama dengan pengujian pada sensor suhu, yaitu untuk
mengetahui keandalan dari sensor yang akan digunakan pada sistem. Hasil pengujian
sensor kelembapan ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Pengujian/Kalibrasi Sensor Kelembapan
No | Kelembapan berdasarkan Kelembapan Error
Hygrometer terukur pada sistem
1 63 % 64 % 1.58 %
2 65 % 65 % 0%
3 67 % 69 % 2.9 %
4 69 % 70 % 1.4%
5 71% 73% 2.8 %
6 73% 74 % 1.3%
Rata- rata 1.66 %

Berdasarkan data yang dipaparkan pada Tabel 2, diketahui bahwa nilai error rata-rata
sebesar 1.66 %. Error tersebut masih dalam batas toleransi. Sehingga, sensor kelembapan
dikatakan sudah bekerja sesuai fungsinya dan dapat digunakan dalam sistem ini.

Sensor Gas

Sensor gas yang digunakan pada penelitian ini adalah MQ135. Sensor MQ 135 mendeteksi
besarnya kadar gas yang ada pada ruang tertentu dengan feedback berupa perubahan nilai
resistansi. Nilai resistansi menjadi input mikrokontroler yang akan diprogram sehingga
output berupa nilai kadar gas.
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Berbeda dengan sensor lain, pada sensor MQ 135 kalibrasi dilakukan dengan melakukan
pengukuran resistansi pada udara bersih (nilai Ro). Setelah diketahui nilai Ro, dilanjutkan
dengan perhitungan rasio resistansi (Rs). Nilai Rs didapatkan melalui pengukuran nilai
resistansi terhadap kadar gas pada saat itu [13]. Selanjutnya, hasil nilai Ro dan Rs diolah
untuk dilakukan perhitungan dan pengkonversian kedalam satuan PPM. Persamaan untuk
mendapatkan nilai PPM ditunjukkan pada persamaan 1.

PPM = 10(-2:074x RS /1 0+5.069) (1)

Dari penjelasan yang telah dipaparkan, maka dalam penelitian ini dilakukan pengukuran
nilai Rs terhadap nilai waktu dan perubahan kadar Gas. Hasil pengukuran nilai Rs
dipaparkan pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil Pengukuran Nilai Rs Sensor MQ 135

e . : &
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Waktu (ms) Rs (Ohm) Rs/Ro (Ohm)
100 27801,3 1,1213
200 27701,2 1,1196
300 27683,2 1,1175
400 27634,1 1,1065
500 27531,0 1,1055
600 27487,3 1,1022

Dari hasil yang dipaparkan Tabel 3 dapat diketahui sensor MQ 135 memiliki respon nilai Rs
terhadap perubahan waktu, sehingga sensor dikatakan handal dan dapat digunakan dalam
penelitian ini.

Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan setelah semua komponen dan rangkaian telah selesai
dilaksanakan dan dipastikan dapat bekerja secara baik. Pengujian pertama dilakukan pada
respon kontrol. Kontrol bekerja dengan tujuan untuk menjaga kualitas kadar udara, suhu,
dan kelembabapan pada kandang. Ketika kadar gas amonia pada kandang tinggi, maka
blower akan menyala. Dan ketika suhu dan kelembabapan pada kandang terlalu rendah
maka lampu pijar akan menyala, dan begitu sebaliknya. Sistem kontrol yang digunakan
adalah kontrol histerisis, dimana akan diberikan jeda antara batas atas dan bawah
parameter kontrol. Kontrol histerisis diimplementasikan guna menjaga sistem dari
perubahan keadaan On/Off yang terlalu sering. Keadaan On/Off yang terlalu sering dapat
mengganggu kinerja atau bahkan merusak alat. Prinsip kerja kontrol histerisis ditunjukkan
pada Gambar 5.
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Gambar 5 Kontrol Histerisis

Hasil pengujian sistem yang dilakukan ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil Pengujian Sistem
Suhu Ideal (°C) Suhu Ruang Lampu Pijar Kadar Gas Blower
(°C)
30- 34 29.2 off 30 On
30- 34 31.0 On 30 On
30- 34 33.5 On 40 On
op 30-34 34.5 On 40 On
7‘: 30- 34 34.7 Off 40 On
~ 30- 34 33.8 On 30 On
g, 30- 34 33.0 On 30 On
30- 34 32.5 On 20 On
30-34 30.1 On 10 off
30- 34 29.0 Off 10 off
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa lampu pijar merespon terhadap perubahan yang terjadi

pada parameter kontrol. Ketika suhu lebih dari suhu ideal, maka lampu pijar akan Off untuk
menurukan suhu pada nilai ideal kembali. Dan apabila suhu lebih rendah dar nilai ideal
maka lampu pijar akan On untuk menaikkan suhu seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.
Dengan dilakukannya kontrol seperti yang dilakukan maka diharapkan kondisi suhu pada
kandang tetap terjaga pada kondisi ideal tanpa harus ada campur tangan peternak secara
langsung. Dan hal tersebut diharapkan dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi kerja
peternak.

Gambar 6 Pengujian Lampu

Selain itu, pada Tabel 4 juga ditunjukkan bahwa blower akan menyala apabila kadar amonia
pada kandang lebih dari 10 PPM. Hal tersebut bertujuan untuk menurunkan kadar gas
amonia yang ada. Dan begitu pula ketika kadar amonia sudah mencapai nilai ideal, maka
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blower akan mati. Selain untuk menjaga kadar gas amonia pada kandang, hal tersebut
bertujuan untuk menghemat energi listrik. Blower hanya akan menyala ketika dibutuhkan
saja.

Selanjutnya untuk menambahkan efisiensi dari sistem, maka ditanamkan IoT (Internet of
Things). IoT bertujuan agar parameter-parameter penentu kualitas kandang dapat
dimonitoring dari jarak jauh. Tampilan IoT sistem monitoring kadar gas, suhu dan
kelembapan kandang ditampilkan pada Gambar 7.

Data Sensor
.

4.36 ppm 35.60C 58.20 %

Gambar 7 Tampilan IoT sistem monitoring kadar gas, suhu dan kelembapan
kandang

4., Conclusion

Dari hasil penelitian yang dilakukan, sistem kontrol gas amonia ; suhu; dan kelembapan
pada kandang ayam telah berhasil dilaksanakan. Sistem kerja blower pada alat dipengaruhi
oleh perubahan nilai gas amonia yang terbaca. Apabila kadar gas amonia tinggi maka
blower akan ON, dan apabila gas amonia Sudah mencapai nilai ideal maka blower akan Off.
Dan ketika suhu kandang lebih rendah dari yang ditentukan maka lampu pijar akan On,
begitupula sebaliknya. Parameter- parameter terukur dapat ditampilkan pada sistem IoT
(Internet of Things) sehingga dapat menambah efisiensi kinerja petani.
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