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ABSTRAK 

Gudang ruangan berpendingin memerlukan suhu 

yang stabil untuk menjaga kualitas bahan baku. 

Namun, pemeliharaan Air Conditioner (AC) 

umumnya masih dilakukan setelah terjadi penurunan 

kinerja atau kerusakan, sehingga berpotensi 

menyebabkan kenaikan suhu, penurunan kualitas 

produk, dan pemborosan energi. Selain itu, belum 

tersedia sistem yang mampu memantau kondisi suhu 

secara real-time sekaligus memberikan pengingat 

jadwal perawatan AC secara otomatis. Penelitian ini 

bertujuan merancang dan membangun sistem 

preventif AC berbasis Internet of Things (IoT) yang 

mampu melakukan monitoring suhu dan kelembapan, 

memberikan alarm saat suhu melebihi batas, serta 

mengirimkan pengingat jadwal perawatan secara 

otomatis. 

Penelitian menggunakan metode kuantitatif 

eksperimental melalui tahapan analisis kebutuhan, 

perancangan, implementasi, pengujian, dan evaluasi 

sistem. Sistem dibangun menggunakan ESP32 DevKit 

V1, sensor DHT22, modul RTC DS3231, OLED, 

buzzer, LED, rotary encoder, dan tombol. Data suhu 

serta kelembapan dikirim melalui jaringan Wi-Fi ke 

Google Spreadsheet menggunakan Google Apps 

Script, sedangkan notifikasi peringatan dan jadwal 

perawatan dikirim melalui Telegram Bot. Pengujian 

meliputi akurasi sensor, alarm suhu, alarm preventif 

AC, pengiriman data, notifikasi Telegram, dan 

pengujian fungsional sistem. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor DHT22 

memiliki akurasi pengukuran yang baik. Sistem 

berhasil memantau, menampilkan, dan mengirimkan 

data suhu serta kelembapan secara real-time ke 

Google Spreadsheet dengan tingkat keberhasilan 

pengiriman data 100%. Notifikasi Telegram juga 

berhasil dikirim secara otomatis saat suhu melebihi 

batas maupun ketika jadwal perawatan AC tercapai 

dengan tingkat keberhasilan 100%. Berdasarkan 

pengujian black box, seluruh fungsi sistem bekerja 

sesuai rancangan sehingga mampu mendukung 

pemeliharaan preventif AC secara lebih efektif, 

efisien, dan terjadwal pada gudang ruangan 

berpendingin. 

Kata kunci: Preventif AC, Internet of Things (IoT), 

ESP32 DevKit V1, DHT22, Google Spreadsheet, 

Telegram, monitoring suhu. 

I. Pendahuluan 

Cold storgae atau gudang berpendingin memiliki 

peran vital dalam rantai pasok modern, terutama 

untuk menjaga mutu produk-produk yang peka 

terhadap suhu, seperti makanan, obat-obatan, 

maupun bahan industri. Pengendalian suhu yang 

stabil sangat krusial, sebab fluktuasi suhu yang tidak 

terkontrol dapat menyebabkan penurunan mutu, 

kerusakan material, hingga kerugian secara ekonomi. 

Untuk itu, penggunaan sistem pendingin udara (AC) 

secara kontinu diperlukan agar suhu penyimpanan 

tetap berada dalam batas standar. 

Namun, penggunaan AC dalam durasi panjang sering 

kali menyebabkan penurunan performa akibat 

akumulasi debu dan kotoran pada filter serta 

evaporator. Hal ini dapat menghambat proses transfer  

panas, meningkatkan konsumsi listrik, dan 

mempercepat kerusakan komponen. Sayangnya, 

perawatan AC di lapangan umumnya masih bersifat 

reaktif, yaitu baru dilakukan setelah terjadi masalah 

atau suhu ruangan meningkat, sehingga berisiko 

menimbulkan kerusakan produk dan biaya perbaikan 

yang lebih besar. 

Untuk mengantisipasi gangguan pada sistem 

pendingin, pemeliharaan preventif (preventive 

maintenance) menjadi langkah yang tepat. Namun, 

pelaksanaan perawatan secara manual kerap 

terkendala oleh keterbatasan dalam pengawasan serta 

potensi kelalaian dalam penjadwalan. Dengan 

kemajuan teknologi Internet of Things (IoT), proses 

pemantauan dan pengingat perawatan kini dapat 

diotomatisasi dan dilakukan secara real-time. 

Penelitian ini mengembangkan sistem pemeliharaan 

preventif AC berbasis IoT dengan memanfaatkan 

mikrokontroler ESP32, sensor DHT22, dan modul 

RTC DS3231. Sistem ini dirancang untuk memonitor 
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suhu dan kelembapan ruangan, mengatur jadwal 

perawatan AC, mengirim notifikasi melalui aplikasi 

Telegram, serta merekam data pemantauan ke 

Google Spreadsheet. Notifikasi akan dikirimkan 

apabila suhu ruangan melebihi ambang batas yang 

telah ditetapkan atau ketika waktu pencucian AC 

telah tiba. 

Diharapkan, penerapan sistem ini dapat 

meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi cold 

storage, menurunkan risiko kerusakan produk akibat 

kenaikan suhu, serta memastikan perawatan AC 

dilakukan secara tepat waktu demi meningkatkan 

efisiensi dan keandalan sistem pendingin. 

II.  Metode  
Pada penelitian ini diterapkan pendekatan kuantitatif 

eksperimental yang meliputi tahapan perancangan 

hardware, pengembangan software, integrasi dengan 

layanan komputasi cloud, serta proses pengujian 

sistem. Pendekatan tersebut digunakan untuk menilai 

performa sistem peringatan dini suhu dan 

pemeliharaan preventif pada AC, dengan fokus pada 

tingkat akurasi sensor, keandalan transmisi data, serta 

kemampuan sistem dalam merespons situasi alarm. 

A. Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Sistem menggunakan ESP32 DevKit V1 sebagai 

pengendali utama, sensor DHT22 untuk mengukur 

suhu dan kelembapan, serta RTC DS3231 untuk 

penjadwalan pemeliharaan AC. Informasi 

ditampilkan pada OLED 1,3 inci dan pengaturan 

dilakukan melalui rotary encoder. Sistem 

dilengkapi buzzer, LED merah (alarm), dan LED 

hijau (normal), dengan catu daya 5 V serta logika 

kerja 3,3 V yang sesuai dengan ESP32. 

Gambar 2.1 Diagram Blok Sistem 

Gambar 2.2 Diagram Pengawatan 

B. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan 

Arduino IDE (C/C++) untuk membaca data 

DHT22 setiap 2 detik, memantau suhu dengan 

jeda alarm 15 menit, mengirim data ke Google 

Spreadsheet setiap 2 menit, serta memantau 

jadwal pemeliharaan melalui RTC DS3231. Jika 

suhu melebihi batas selama 15 menit atau jadwal 

pemeliharaan tiba, sistem mengaktifkan alarm dan 

mengirim notifikasi Telegram.  
Gambar 2.3 Flowchart Alur Program 

C. Integrasi  Google Spreadsheet dan Telegram 

Penyimpanan data dilakukan menggunakan 

Google Spreadsheet yang terhubung melalui 

Google Apps Script sebagai Web App. ESP32 

mengirimkan data suhu dan kelembapan 

menggunakan protokol HTTP, kemudian data 

disimpan secara otomatis pada spreadsheet beserta 

timestamp. 

Notifikasi jarak jauh menggunakan Telegram Bot 

API. Ketika terjadi kondisi alarm ESP32 

mengirimkan pesan peringatan secara otomatis 

kepada pengguna melalui aplikasi Telegram 

sehingga kondisi ruangan dapat dipantau secara 

real-time. 

D. Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan menggunakan metode Black 

Box Testing dengan fokus pada fungsi sistem. 

Pengujian meliputi akurasi sensor DHT22, kinerja 

RTC DS3231, keberhasilan pengiriman data ke 

Google Spreadsheet, kecepatan pengiriman 

notifikasi Telegram, serta respons alarm terhadap 

perubahan suhu dan jadwal pemeliharaan. Hasil 

pengujian digunakan untuk mengevaluasi 

keandalan sistem secara  

keseluruhan. 

III. Hasil dan Pembahasan 

Sistem preventif AC berbasis IoT berhasil 

diimplementasikan menggunakan ESP32, sensor 

DHT22, RTC DS3231, serta koneksi WiFi untuk 

monitoring suhu dan kelembapan secara real-time. 

Sistem dilengkapi fitur alarm suhu tinggi, pengingat 

perawatan AC berbasis waktu, penyimpanan data 

pada Google Spreadsheet, dan notifikasi Telegram. 

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi akurasi 

sensor, kinerja alarm, serta keandalan monitoring dan 

notifikasi jarak jauh. 

Gambar 3.2 Bentuk Alat Keseluruhan 
A. Pengujian Akurasi Sensor DHT22 

Pengujian sensor DHT22 dilakukan sebanyak 20 
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kali dengan membandingkan hasil pengukuran 

terhadap termometer referensi.  
Tabel 3.1 Data Hasil Pengujian Sensor DHT22 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 3.1 Pengujian Suhu 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 3.2 Pengujian Kelembapan 

Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error suhu 

sebanyak 0,49% dengan selisih rata-rata 0,12°C, 

sedangkan rata-rata error kelembapan sebesar 

1,41%. Nilai tersebut masih berada dalam batas 

toleransi sensor sehingga DHT22 dinilai layak 

digunakan untuk monitoring suhu dan kelembapan 

ruangan. 

Grafik 3.4 Rata-rata Error 
B. Pengujian Alarm Suhu Tinggi 

Tabel 3.2 Data Hasil Pengujian Alarm Suhu 

Sistem menerapkan algoritma penundaan (delay) 

selama 15 menit pada batas suhu 25°C. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa alarm tidak aktif 

saat terjadi kenaikan suhu sesaat, tetapi akan aktif 

apabila suhu tetap berada di atas batas selama 15 

menit berturut-turut. Buzzer, LED merah, dan 

notifikasi Telegram berhasil bekerja sesuai 

rancangan dengan tingkat keberhasilan 100%, 

sehingga mampu mengurangi terjadinya alarm 

palsu. 

C. Pengujian Alarm Preventif AC 

Pengujian modul RTC DS3231 menunjukkan 

bahwa sistem alarm preventif AC mampu bekerja 

sesuai jadwal yang telah ditentukan. 
Tabel 3.3 Data Pengujian Alarm Preventif AC 

Dari 10 kali pengujian, alarm berhasil aktif 

dengan selisih waktu antara 0–1 detik. Saat alarm 

aktif, buzzer, LED merah, dan notifikasi “Cuci 

AC” berfungsi dengan baik tanpa mengalami 

kegagalan.  

Berdasarkan hasil perhitungan, tingkat ketepatan 

sistem mencapai 100% pada percobaan dengan 

selisih waktu 0 detik dan 99,97% pada percobaan 

dengan selisih waktu 1 detik. Dengan rata-rata 

akurasi sebesar 99,99% dapat disimpulkan bahwa 

sistem alarm Preventif AC ini mampu 

memberikan pengingat perawatan secara 

otomatis, tepat waktu dan andal dalam memantau 

jadwal perawatan AC. 

D. Pengujian  Pengiriman Data ke Google 

Spreadsheet 

Pengiriman data suhu dan kelembapan ke Google 

Spreadsheet dilakukan setiap 2 menit 

menggunakan Google Apps Script.  
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Tabel 3.4 Data Hasil Pengujian Kirim Data ke Google 

Spreadsheet 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

berhasil mengirim dan menyimpan data pada 

seluruh 10 kali percobaan tanpa mengalami 

kegagalan maupun kehilangan data. Seluruh data 

diterima dan tersimpan dengan selisih waktu 

pengiriman dan penyimpanan sebesar 0 detik. 

Tingkat keberhasilan pengiriman mencapai 100%, 

yang menunjukkan bahwa komunikasi antara 

ESP32 dan Google Spreadsheet berjalan dengan 

baik. Hasil ini membuktikan  data secara real-

time, akurat dan berkelanjutan sebagai media 

pemantauan kondisi lingkungan. 

E. Pengujian Notifikasi Telegram 

Pengujian notifikasi Telegram dilakukan pada 

kondisi alarm suhu tinggi, alarm jadwal 

pemeliharaan, dan perintah “Cek”. Hasil 

menunjukkan seluruh notifikasi berhasil diterima 

pengguna dengan tingkat keberhasilan 100%. 

Waktu tunda pengiriman berkisar antara 1–7 detik 

dengan rata-rata 4 detik dan tingkat ketepatan 

sebesar 96,67%. 
Tabel 3.5 Data Pengujian Notifikasi Telegram 

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu 

memberikan informasi kondisi suhu dan pengingat 

jadwal pemeliharaan secara cepat serta mendekati 

waktu nyata (near real-time), sehingga layak 

digunakan sebagai media monitoring jarak jauh. 

F. Pengujian  Black Box 
Tabel 3.6 Tabel Pengujian Fungsional 

Pengujian Black Box menunjukkan seluruh fungsi 

sistem berjalan sesuai rancangan. Sensor mampu 

membaca data dengan baik, alarm suhu dan 

jadwal pemeliharaan berfungsi normal, data 

berhasil tersimpan pada Google Spreadsheet, serta 

notifikasi Telegram dapat diterima pengguna 

tanpa kendala. Dengan demikian, sistem 

monitoring dan peringatan dini yang 

dikembangkan memiliki tingkat keberhasilan 

fungsional sebesar 100%. 

IV. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian, sistem 

monitoring suhu dan kelembapan berbasis ESP32 

berhasil diimplementasikan untuk mendukung 

pemeliharaan preventif AC pada gudang berpendingin. 

Sensor DHT22 menunjukkan rata-rata error suhu 

sebesar 0,49% dan error kelembapan sebesar 1,41%. 

Algoritma penundaan alarm selama 15 menit mampu 

mengurangi alarm palsu dengan tingkat keberhasilan 

100%. Selain itu, modul RTC DS3231 berhasil 

menjalankan fungsi pengingat pemeliharaan AC 

dengan tingkat ketepatan sistem mencapai 100% pada 

pengujian dengan selisih waktu 0 detik dan 99,97% 

pada pengujian dengan selisih waktu 1 detik, sehingga 

diperoleh rata-rata akurasi sebesar 99,99%.  

Integrasi Google Spreadsheet dan Telegram juga 

berjalan dengan baik. Pengiriman data ke Google 

Spreadsheet memiliki tingkat keberhasilan 100%, 

sedangkan notifikasi Telegram berhasil diterima pada 

seluruh pengujian dengan rata-rata waktu tunda 4 detik 

dan tingkat akurasi 96,67%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan 

monitoring dan peringatan dini secara real-time serta 

dapat digunakan sebagai solusi pemeliharaan preventif 

AC pada ruangan berpendingin. 

Untuk pengembangan selanjutnya, sistem dapat 

diintegrasikan dengan modul relay atau sistem kendali 

otomatis sehingga mampu melakukan tindakan korektif 

secara langsung ketika terjadi kondisi suhu yang 

melebihi batas yang ditentukan. 
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