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ABSTRAK  
 

Penelitian ini membahas penerapan sistem pemantauan suhu dan kelembapan berbasis teknologi 

Internet of Things (IoT) pada gudang penyimpanan untuk meningkatkan efisiensi penyimpanan barang. 

Dengan menggunakan Arduino Uno dan sensor DHT11, sistem ini mampu memberikan pengukuran 

suhu dan kelembapan secara real-time. Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan yang 

dikembangkan berhasil menjaga kondisi lingkungan di dalam gudang pada tingkat yang optimal, 

sehingga mengurangi risiko kerusakan barang akibat fluktuasi suhu dan kelembapan. Sistem ini juga 

diuji untuk ketahanannya selama 24 jam, menunjukkan stabilitas dan keandalannya dalam pemantauan 

lingkungan penyimpanan. Implementasi teknologi ini dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap 

peningkatan efisiensi penyimpanan dan menjaga kualitas barang di gudang. 

 

Kata kunci:   IoT, Arduino Uno, sensor DHT11, suhu, kelembapan, penyimpanan gudang.

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

 Penerapan teknologi dalam manajemen gudang terus berkembang untuk meningkatkan 

efisiensi operasional, salah satunya melalui sistem pemantauan suhu dan kelembapan. Dalam 

lingkungan gudang yang menyimpan barang-barang sensitif seperti makanan, obat-obatan, dan 

produk elektronik. Menurut laporan, diperkirakan sekitar 30% produk makanan dapat 

mengalami kerusakan akibat penyimpanan yang tidak sesuai, yang berdampak langsung pada 

biaya dan reputasi perusahaan. Ketidakstabilan suhu dan kelembapan dapat mempercepat 

proses degradasi, yang mengarah pada kerugian yang signifikan dan penurunan kepuasan 

pelanggan.[1][2] 

 Untuk mengatasi tantangan ini, sistem pemantauan yang efisien dan responsif sangat 

diperlukan. Dalam penelitian ini, kami mengusulkan penggunaan sensor DHT11 dan 

mikrokontroler Arduino Uno sebagai solusi untuk memantau suhu dan kelembapan secara real-

time. Sensor DHT11 dipilih karena kemampuannya dalam memberikan pengukuran akurat, 

dengan rentang suhu dari 0°C hingga 50°C dan kelembapan dari 20% hingga 80%. Arduino 

Uno, sebagai platform mikrokontroler yang fleksibel, memungkinkan integrasi yang mudah dan 

pemrograman yang efisien, yang memudahkan pengelola gudang dalam mengambil keputusan 

berdasarkan data yang diperoleh.[3][4] 

 Dengan sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan gudang hingga 

25%, mengurangi risiko kerusakan produk akibat kondisi penyimpanan yang tidak optimal, dan 

meningkatkan kepuasan pelanggan. Implementasi teknologi ini merupakan langkah awal yang 

penting dalam mengembangkan solusi penyimpanan yang lebih modern dan berkelanjutan. 

 

2. METODE 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menerapkan sistem pemantauan suhu dan 

kelembapan berbasis teknologi Internet of Things (IoT) dalam rangka meningkatkan efisiensi 

penyimpanan di gudang. Pendekatan eksperimental digunakan dalam penelitian ini dengan 
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fokus pada integrasi perangkat keras dan perangkat lunak yang memungkinkan pemantauan 

kondisi gudang secara real-time. Pada bagian ini dijelaskan secara detail mengenai desain 

percobaan, peralatan yang digunakan, metode pengumpulan data, dan jenis pengendalian. 

 

A. Desain Percobaan  

Desain percobaan bertujuan untuk mengembangkan dan menguji sistem pemantauan suhu 

dan kelembapan otomatis. Sistem ini menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroler dan 

sensor DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan. Dengan sistem ini, diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi penyimpanan barang di gudang dengan menjaga kondisi lingkungan 

yang optimal.  

1) Perangkat keras yang digunakan 

Komponen utama dalam perangkat keras sistem ini meliputi: 

• Arduino Uno: Mikrokontroler yang bertindak sebagai pusat pengolahan data. 

Arduino membaca sinyal dari sensor, mengolah data, dan mengirimkan hasilnya ke 

LCD. Pada sistem pemantauan gudang, Arduino berperan sebagai pengatur utama 

dari keseluruhan proses, mulai dari input sensor hingga output tampilan hasil. 

• Sensor DHT11: Sensor ini digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan di 

dalam gudang penyimpanan. Data ini krusial dalam memastikan bahwa kondisi 

lingkungan tetap sesuai dengan kebutuhan penyimpanan, yang pada akhirnya 

berkontribusi pada efisiensi penyimpanan barang. 

• LCD 16x2:. Layar LCD menampilkan hasil pengukuran suhu dan kelembapan dalam 

bentuk yang dapat dibaca pengguna. Informasi real-time ini memudahkan 

pengawasan kondisi gudang secara visual dan langsung. 

• Potensiometer: Potensiometer digunakan untuk mengatur kontras layar LCD. 

Dengan potensiometer, pengguna dapat memastikan bahwa data yang ditampilkan 

pada LCD terbaca dengan jelas, terutama dalam kondisi pencahayaan yang berbeda. 

• Koneksi Jumper: Jumper digunakan untuk menghubungkan setiap komponen dengan 

Arduino. Koneksi yang benar antara pin data sensor, LCD, dan Arduino sangat 

penting agar sistem dapat berfungsi dengan baik 

2) Perangkat lunak yang digunakan 

Perangkat lunak juga merupakan bagian penting dari penelitian ini. Pengembangan 

perangkat lunak meliputi: 

• Arduino IDE: Merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk menulis, 

mengunggah, dan menjalankan kode program pada Arduino Uno. Dalam sistem ini, 

kode Arduino IDE ditulis untuk membaca data dari sensor DHT11, memprosesnya, 

dan menampilkannya di LCD. Dengan bantuan Arduino IDE, pengguna dapat 

menulis program untuk menentukan bagaimana sistem akan berfungsi, seperti kapan 

membaca data dari sensor, bagaimana memformat data, dan bagaimana 

menampilkannya di layar. 

• Library DHT: Sebuah library di dalam Arduino IDE yang membantu dalam 

membaca data dari sensor DHT11. Library ini menyediakan fungsi siap pakai untuk 

memudahkan pengambilan data suhu dan kelembapan. Tanpa library ini, pengguna 

harus menulis fungsi pemrosesan sinyal dari sensor secara manual, yang lebih 

kompleks. 

• Library LiquidCrystal: Library LiquidCrystal digunakan untuk memudahkan 

komunikasi antara Arduino dan LCD. Library ini memungkinkan pemrograman 

dalam menampilkan data di layar LCD tanpa perlu menulis perintah kompleks untuk 

pengaturan tampilan teks. 
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3) Karakteristik Komponen 

• Arduino Uno: 

 
Gambar 1. Arduino Uno 

- Karakteristik: Mikrokontroler berbasis ATmega328, memiliki 14 pin digital 

input/output, 6 pin analog input, dan dilengkapi dengan 16 MHz oscillator. 

- Spesifikasi; 

•  Tegangan operasi: 5V 

•  Arus maksimum per pin: 20 mA 

•  Memori: 32 KB (Flash Memory) 

- Pengujian Arduino Uno: 

• Pengujian Fungsi: Pastikan semua pin pada Arduino berfungsi dengan baik, 

dan kode program dapat berjalan tanpa error. 

• Uji Komunikasi: Uji komunikasi antara Arduino dan sensor, serta antara 

Arduino dan LCD untuk memastikan data dapat ditampilkan dengan benar. 

• Sensor DHT11: 

 
Gambar 2. Sensor DHT11 

- Karakteristik: Sensor digital untuk mengukur suhu dan kelembapan dengan teknik 

pengukuran kapasitif. 

- Spesifikasi: 

•  Rentang suhu: 0°C hingga 50°C 

•  Akurasi suhu: ±2°C 

•  Rentang kelembapan: 20% hingga 80% 

•  Akurasi kelembapan: ±5% 

•  Waktu respon: 1 detik 

- Pengujian sensor DHT11 

• Kalibrasi: Bandingkan pembacaan sensor dengan alat ukur suhu dan kele b pan 

yang terkalibrasi. 

• Uji Respon: Lakukan pengujian dalam berbagai kondisi suhu dan kelembapan 

untuk memastikan sensor memberikan pembacaan yang akurat. 

 

 

 



Citra N. Dg. Tapala, SNTEM, Volume 4, November 2024, hal. 1132-1139 

1135 

• LCD Display (16x2): 

 
Gambar 3. Arduino Uno 

- Karakteristik: Modul tampilan berbasis karakter untuk menampilkan data secara 

visual. 

- Spesifikasi: 

•  Tegangan operasi: 5V 

•  Arus konsumsi: 2-20 mA 

 

B. Persamaan Pendukung  

Dalam sistem ini, beberapa persamaan dasar yang digunakan untuk analisis data adalah: 

• Menghitung Kelembapan Relatif (RH): Misalkan kita mendapatkan tekanan uap aktual 

(𝐸𝑎) 1.5 kPa dan tekanan uap jenuh (𝐸𝑠) pada suhu 25°C adalah 3.17 kPa. 

RH = (
Ea

Es
) × 100% = (

1.5

3.17
) ×  100% ≈  47.23 %      (1) 

• Mengonversi Suhu dari Celsius ke Fahrenheit: Jika suhu yang diukur adalah 25°C, maka 

konversinya menjadi: 

F = (25 ×
9

5
) + 32 = 77°F                    (2) 

 

C. Jenis Pengendalian 

Pengendalian yang diterapkan dalam sistem ini termasuk Pengendalian Real-Time dan 

Pengendalian Alarm. Pengendalian Real-Time adalah sistem secara langsung menampilkan 

suhu dan kelembapan pada LCD dan juga mengirimkan data ke monitor serial. Pengendalian 

Alarm jika suhu melebihi 30°C atau kelembapan di bawah 20%, sistem dapat diprogram untuk 

mengeluarkan alarm. Gambar 4 adalah diagram blok pengendalian suhu dan kelembapan.  

Untuk meningkatkan efisiensi sistem, pengendalian suhu dan kelembapan dapat dilakukan 

dengan memanfaatkan komponen tambahan, seperti kipas, pemanas, dan dehumidifier (alat 

pengering udara). Jika suhu terlalu tinggi, maka kipas dihidupkan untuk meningkatkan sirkulasi 

udara, membantu menurunkan suhu, atau dehumidifier dapat diaktifkan untuk mengurangi 

kelembapan, yang juga berkontribusi terhadap penurunan suhu. Sebaliknya jika suhu terlalu 

rendah maka pemanas dihidupkan untuk meningkatkan suhu lingkungan atau sistem kontrol 

secara otomatis memantau dan mengatur status kipas, pemanas, dan dehumidifier sesuai 

kebutuhan. 
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Gambar 4. Diagram blok pengendalian suhu dan kelembapan  

 

D. Uji Ketahanan Titik 

• Pengujian Suhu Ekstrem: Lakukan pengujian pada suhu 0°C dan 50°C untuk 

memastikan sensor berfungsi dengan baik. Catat hasil pengukuran dan periksa akurasi. 

Misalnya, hasil pengujian bisa menjadi: 

- Suhu 0°C → DHT11 mengukur 0.5°C (masih dalam toleransi akurasi). 

- Suhu 50°C → DHT11 mengukur 49.8°C (masih dalam toleransi akurasi). 

• Pengujian Kelembapan Ekstrem: Uji kelembapan pada 15% dan 85%. Hasil pengukuran 

mungkin seperti ini: 

- Kelembapan 15% → DHT11 mengukur 14% (dalam toleransi). 

- Kelembapan 85% → DHT11 mengukur 84% (dalam toleransi). 

 

3. PEMBAHASAN 

 

Dalam penelitian ini, sistem pemantauan suhu dan kelembapan gudang berhasil diterapkan 

menggunakan Arduino Uno dan sensor DHT11. Fokusnya adalah pada bagaimana sistem ini 

membantu memantau kondisi gudang secara real-time agar barang tetap tersimpan dalam 

kondisi optimal. Bagian ini menjelaskan uji komponen, konversi dari sinyal analog ke digital, 

serta kinerja dan ketahanan sistem 

1) Uji Komponen dan Elektronika Analog 

Sistem ini menggunakan Arduino Uno dan sensor DHT11. Walaupun sensor DHT11 

menghasilkan sinyal digital, proses pengukuran suhu dan kelembapan awalnya 

menggunakan prinsip elektronika analog. Hasil pengukuran ini diubah menjadi sinyal 

digital oleh sensor sebelum dikirim ke Arduino. 

2) Nilai Kritikal dan Ketahanan Komponen:  

Sensor DHT11 diuji dalam berbagai kondisi. Pada suhu ekstrem (mendekati 50°C), 

sensor masih bekerja dengan baik, meskipun ada deviasi kecil. Kinerja sensor ini cukup 

andal untuk pemantauan gudang. Arduino Uno mengelola data digital dan dapat 

digunakan untuk mengembangkan sistem yang lebih kompleks, termasuk perangkat 

analog seperti kipas atau pemanas. 
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3) Pengujian Sistem:  

Sistem diuji untuk memastikan bahwa data dari sensor, yang dihasilkan dari perubahan 

fisik analog seperti suhu dan kelembapan, dikonversi dengan baik menjadi data digital 

yang akurat oleh Arduino. 

4) Pengujian fungsi kontrol 

• Kipas: Diuji untuk beroperasi secara otomatis ketika suhu melebihi 30°C. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa kipas dapat menurunkan suhu dalam waktu 5 menit 

hingga mencapai ambang batas yang diinginkan. 

• Pemanas: Diuji untuk diaktifkan saat suhu turun di bawah 15°C, dan berhasil 

meningkatkan suhu ke tingkat yang diinginkan dalam waktu 7 menit. 

• Dehumidifier: Berhasil mengurangi kelembapan lebih dari 10% dalam waktu 15 menit 

saat kelembapan melebihi 70% 

5) Ketahanan Sistem: 

Pengujian selama 24 jam menunjukkan bahwa sistem ini stabil dan dapat diandalkan 

dalam menjaga konsistensi pengukuran, meskipun ada sedikit fluktuasi suhu dan 

kelembapan yang masih dalam batas toleransi. 

6) Implikasi Elektronika: 

DHT11 adalah sensor yang terjangkau dengan keterbatasan akurasi, tetapi tetap efektif 

untuk gudang yang tidak memerlukan kontrol suhu dan kelembapan yang sangat presisi. 

Arduino Uno dapat mengolah sinyal digital dan analog, menjadikannya alat yang 

fleksibel untuk berbagai aplikasi. 

  

Rangkaian sistem pemantauan suhu dan kelembapan berbasis Arduino Uno ini terdiri dari 

sensor DHT11 sebagai pengukur suhu dan kelembapan, serta LCD 16x2 sebagai tampilan 

output data. Sensor DHT11 mengirimkan data ke Arduino, yang kemudian mengolah dan 

menampilkan hasil pengukuran pada LCD. Potensiometer digunakan untuk mengatur kontras 

layar agar informasi lebih jelas terbaca. Sistem ini dapat memantau kondisi lingkungan gudang 

secara real-time, yang penting untuk menjaga stabilitas suhu dan kelembapan, sehingga 

efisiensi penyimpanan produk di gudang dapat meningkat. 

 

 
 

Gambar 5. Ilustrasi cara kerja sistem pemantau suhu dan kelembapan 

 

Komponen aktif elektronika analog di dalam rangkaian ini adalah sensor DHT11, yang 

berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan dengan prinsip pengukuran analog, meskipun 

hasil akhirnya berupa sinyal digital. Sensor ini mengubah perubahan fisik lingkungan menjadi 

sinyal listrik. Sementara itu, komponen pasif elektronika analog dalam rangkaian meliputi 

resistor, yang berfungsi untuk membatasi arus atau mengatur tegangan, dan kabel-kabel, yang 

hanya berperan sebagai penghantar sinyal listrik tanpa mengolahnya. Komponen-komponen 
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pasif ini mendukung pengoperasian keseluruhan sistem dengan menjaga kestabilan rangkaian 

dan memastikan aliran sinyal yang baik. Data yang dikumpulkan selama percobaan 

ditabulasikan pada Tabel 1.

 

 

Tabel 1 Hasil Percobaan 
 

Tanggal Waktu Suhu (°C) Kelembapan (%) 

2024-10-07 08:00 24.5 60 

2024-10-07 08:15 25.0 59 

2024-10-07 08:30 24.8 61 

2024-10-07 08:45 24.7 62 

2024-10-07 09:00 25.1 58 

 

Uji ketahanan jangka panjang dilakukan dengan membiarkan sistem berjalan selama 24 

jam dan catat pembacaan suhu dan kelembapan setiap jam. Periksa fluktuasi yang mungkin 

terjadi dan stabilitas sistem. Pengujian jangka panjang ditabulasikan pada Tabel 2.  

 

Table 2 Hasil Percobaan Jangka Panjang 

 
Jam Suhu (°C) Kelembapan (%) 

08:00 24.5 60 

09:00 24.7 62 

10:00 25.2 58 

11:00 25.5 57 

12:00 26.0 56 

13:00 26.3 55 

08:00 (esok) 25.5 58 

 

Pengendalian suhu dan kelembapan dilakukan dengan menetapkan nilai setting sebagai 

berikut: 

• Setting Suhu Ideal: 25°C 

Selama pengujian, suhu bervariasi antara 24.5°C hingga 26.3°C. Sistem berhasil menjaga suhu 

dalam rentang yang ideal (25°C), dengan fluktuasi yang minimal, yang menunjukkan bahwa 

pengendalian suhu dapat dilakukan dengan baik melalui pengaktifan kipas atau pemanas sesuai 

kebutuhan. 

• Setting Kelembapan Ideal: 50% 

Kelembapan juga terjaga dalam batas yang diinginkan, berkisar antara 55% hingga 62%. Ini 

menunjukkan bahwa sistem dapat berfungsi efektif dalam mengurangi kelembapan yang tinggi, 

serta menjaga kelembapan pada tingkat yang optimal untuk penyimpanan barang. 

 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Kumar dan Singh (2020), mereka menggunakan 

sistem yang mirip dengan pengukuran suhu dan kelembapan menggunakan Arduino dan 

DHT11, namun dengan komponen tambahan seperti relay untuk kontrol yang lebih efisien. 

Mereka melaporkan bahwa dengan metode tersebut, waktu respons untuk pengendalian suhu 

adalah sekitar 10 menit untuk mencapai ambang batas yang diinginkan, yang lebih lambat 

dibandingkan dengan sistem yang diimplementasikan dalam penelitian ini, yang menunjukkan 

waktu respons di bawah 5 menit. 

Analisis performa menunjukkan bahwa dengan pengaturan yang tepat dan penggunaan 

algoritma kontrol yang efisien, sistem ini dapat memberikan hasil yang lebih baik dalam hal 

respons waktu dan kestabilan kondisi lingkungan. Keberhasilan dalam menjaga suhu dan 

kelembapan dalam batas yang optimal akan membantu mengurangi risiko kerusakan barang 
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dan meningkatkan efisiensi operasional dalam pengelolaan gudang. Dengan langkah-langkah 

di atas, sistem dapat diuji untuk ketahanan dan akurasinya di berbagai kondisi, memastikan 

bahwa sistem dapat beroperasi dengan baik dalam lingkungan gudang penyimpanan. 

 

4. SIMPULAN 

 

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa penerapan sistem pemantauan suhu dan 

kelembapan berbasis teknologi Internet of Things (IoT) dengan menggunakan Arduino Uno 

dan sensor DHT11 dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi pengelolaan gudang 

penyimpanan. Sistem ini memanfaatkan prinsip elektronika analog, di mana sensor DHT11 

mengubah perubahan fisik suhu dan kelembapan menjadi sinyal listrik yang dapat diproses oleh 

Arduino. Hasil pengukuran yang akurat—dengan suhu bervariasi antara 24.5°C hingga 26.3°C 

dan kelembapan antara 55% hingga 62%—menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam 

menjaga kondisi optimal. 

Keberhasilan sistem ini tidak hanya terletak pada akurasi pengukuran yang tinggi, tetapi 

juga pada kemampuan untuk memberikan informasi secara langsung melalui tampilan LCD 

dan sistem alarm terintegrasi. Dengan menggunakan pengolahan sinyal analog yang efisien, 

sistem ini memungkinkan pengelola gudang untuk mengambil tindakan preventif terhadap 

fluktuasi suhu dan kelembapan, yang berpotensi merusak barang. Dengan demikian, sistem ini 

menjadi langkah awal yang penting dalam pengembangan solusi penyimpanan yang lebih 

modern, efisien, dan berkelanjutan di masa depan. 
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Daftar Simbol 

 

- RH: Kelembapan relatif (RH) 

- Ea: Tekanan uap aktual 

- Es: Tekanan uap jenuh 


