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Abstract. Maintain stable humidity and teamperature in the drug manufacturing. It is a crucial factor to maintain
quality and safety of pharmaceutical products The purpose of this research is to develop a humidity and temperature
system integrated with the Internet of Things (IoT). Which is integrated with dumper control as a mechanism for
automatically regulating the environment. This device utilizes an ESP32 microcontroller that is connected to a DHT
22 sensor to measure the specified temperature and humidity in direct, which is between 19-25 °C. The data obtained
will be sent to Blynk 10T so that it can be monitored smartphone. Dumper control works based on predetermined
humidity and teamperature thresholds to stabilize condition of the production room. The test results show that the
system can provide accurate monitoring with an error rate below 2%, and that the dumper control is able to maintain
stable temperature and humidity according to drug production standards. The conclusion the study indicates that
developed system contributes to increasing efficiency in monitoring the drug production environment, maintaining
temperature and humidity stability, and potentially reducing the risk of product damage due to uncontrolled
environmental changes.
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Abstrak. Menjaga kestabilan suhu dan kelembapan pada ruang pembuatan obat. Menjadi elemen vital dalam
mempertahankan standar dan kualitas keamanan produk farmasi. Tujuan dari penelitian ini merupakan suatu
mengembangkan sistem kelembaban dan suhu yang terintegrasi 10T. Yang terintegrasi dengan kontrol dumper
sebagai mekanisme pengaturan lingkungan secara otomatis. Perangkat ini memanfaatkan mikrokontroler ESP32
yang dikoneksikan dengan sensor DHT22 guna mengukur suhu dan kelembaban yang telah ditentukan secara
langsung yaitu antara 19-25 °C. Data yang diperoleh akan dikirimkan ke Blynk 10T sehingga dapat dipantau melalui
smartphone. Kontrol dumper bekerja berdasarkan ambang batas suhu dan kelembaban yang telah ditentukan untuk
mengstabilkan kondisi ruangan produksi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat memberikan monitoring
yang akurat dengan tingkat kesalahan di bawah 2%, dan bahwa kontrol dumper mampu menjaga kestabilan suhu dan
kelembaban sesuai standar produksi obat. Kesimpulan penelitian mengindikasikan bahwa sistem yang dikembangkan
berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi dalam mengawasi lingkungan produksi obat, menjaga stabilitas suhu
dan kelembaban, serta berpotensi mengurangi risiko kerusakan produk akibat perubahan lingkungan yang tidak
terkontrol.

Kata Kunci - 10T, suhu, kelembaban, ruangan produksi obat, kontrol dumper, ESP32.

|. PENDAHULUAN

Dalam industri farmasi pengendalian kelembaban dan suhu di ruangan produksi obat sangatlah penting untuk
menjaga kualitas dan keamanan suatu produk[1]. Ruangan produksi yang tidak terjaga dengan baik kualitas suhu dan
kelembaban dapat merusak bahan baku, menurunkan kualitas suatu produk dan bahkan dapat membahayakan
kesehatan konsumen[2]. Akibatnya, menjaga kualitas suhu udara dilingkungan produksi obat sangatlah penting[3].
Tidak sesuainya suhu dan kelembaban dapat mempengaruhi sifat fisik dan kimia obat, mengurangi potensi zat aktif,
dan memperpendek masa kedaluwarsa produk[4].
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Saat ini, banyak industri farmasi masih menggunakan monitoring suhu dan kelembaban yang lama dan kurang
akurat[5]. Salah satunya menggunakan thermometer manual atau analog perlu waktu untuk mendapatkan data yang
akurat. Hal ini operator produksi memerlukan waktu yang lama jika terjadi fluktuasi suhu dan kelembaban[6]. Untuk
menjamin kualitas pada produksi obat perlu suhu yang ideal dan memenuhi standar kualitas[7]. Ruang produksi harus
dijaga pada suhu 19-25 °C dan kelembaban relatif 45-55% untuk proses pembuatan obat yang baik[8].

Perkembangan waktu teknologi dan informasi Salah satu yang semakin berkembang adalah Internet of Things
(10T)[9]. Penerapan IoT sangatlah luas dan mencakup berbagai sektor, mulai dari rumah pintar, kesehatan, pertanian
dan industri[10]. 10T sendiri dapat sangat berguna terutama dalam industri obat dengan meningkatkan efisiensi
operasional.[11] 10T sendiri telah menjadi solusi yang sangat menjanjikan dan efektif dalam memonitoring ruangan
produksi obat[12]. Dalam IoT, beberapa objek yang memiliki identitas dan alamat IP terhubung melalui jaringan[13],
yang memungkinkan mereka untuk berinteraksi dan bertukar data satu sama lain dan bertukar infomasi[14]. loT
sendiri menggabungkan beberapa sensor canggih dengan menggunakan mikrokontroller ESP32 dan DHT22 sebagai
sensor suhu dan kelembaban dapat membaca secara langsung dan mengirim data pada sistem monitoring[15]. Dengan
demikian operator dapat memantau suhu dan kelembaban secara online[16].

Masih ada kendala yang perlu diselesaikan dumper pada ruang produksi obat masih dioperasikan secara manual
jadi kita perlu memimikirkan bagaimana mengoperasikan kontrol dumper untuk menjaga stabilitas temperatur suhu
dan kelembaban udara di lingkungan tempat produksi obat secara otomatis[17]. Dengan penggerak motor servo
kontrol dumper dapat menutup ataupun membuka udara berdasarkan intruksi dari mikrokontroller[18]. Sehingga
memungkinkan penggunaan udara dingin secara efektif untuk menjaga optimal suhu dan kelembaban[19].

Tujuan dari projek ini ialah membuat sistem yang mampu memantau suhu ruangan dengan kontrol secara secara
langsung, memberikan informasi secara online, dan mengaktifkan untuk mengatur buka tutup kontrol dumper secara
otomatis untuk menjaga stabilitas suhu dan kelembaban udara. Dengan demikian, prototype ini diharapkan dapat
meningkatkan efektivitas, mempertahankan kualitas produk obat, dan memaksimalkan produktivitas di ruangan
produksi obat.

Penelitian ini diharapkan dapat bermafaat tidak hanya dibidang industri farmasi saja tetapi juga bermanfaat bagi
semua pada sektor-sektor industri lainnya. Prototype ini juga dilengkapi dengan aplikasi mobile untuk mempermudah
data suhu dan kelembabab secara langsung.

I1l. METODE

Penelitian yang saya gunakan menggunakan metode penelitian dan pengembangan yaitu (R&D), yang berarti
meneliti dan mengembangkan produk. Penelitian ini memiliki tujuan untuk membuat sistem menggunakan loT yang
memiliki kontrol dumper otomatis dan menggunakan ESP32 sebagai otaknya. Sistem ini akan memakai sensor DHT22
untuk mengukur suhu dan kelembaban, motor servo dan kipas DC 12V untuk mengatur dumper, dan aplikasi Blynk,
yang dapat digunakan melalui smartphone untuk memantau kondisi secara real-time.

Penelitian ini dimulai dengan mengumpulkan data tentang pentingnya memonitoring kelembaban dan suhu
pada ruang produksi obat. Serta mempelajari teknologi, komponen yang akan digunakan. Setelah itu dilakukan
perencanaan dan perancangan sistem, termasuk pemilihan komponen dan pembuatan diagram Kkerja sistem.
Selanjutnya dilakukan pembuatan produk awal (prototype) dan dilakukan uji coba awal untuk melihat apakah sistem
bekerja dengan baik. Jika ditemukan kekurangan, maka dilakukan perbaikan dan dilanjutkan dengan uji coba utama
pada kondisi yang lebih nyata.

Dalam topik ini, metode, dan teknologi yang digunakan memiliki kesamaan dan perbedaan dengan
penelitian sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa studi sebelumnya sebagian besar berfokus pada
Pengembangan sistem ini bertujuan untuk melakukan monitoring suhu dan kelembaban secara otomatis melalui
teknologi loT tanpa memasukkan sistem kontrol otomatis. Sebagai contoh, penelitian menggunakan ESP8266 dan
sensor DHT11untuk memantau suhu dan kelembaban melalui aplikasi Blynk. Meskipun sudah menggunakan konsep
l0T, sistem ini hanya sebatas monitoring dan tidak dilengkapi dengan sistem pengendalian otomatis.
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A. Blok Diagram

Dalam penelitian ini, perangkat android dirancang untuk memberikan perintah dan memantau pada monitoring
suhu secara otomatis. Input dari blok diagram yaitu sensor DHT22 akan membaca suhu dan kelembaban kemudian
akan di processing di ESP32 sebagai otak dari mikrokontroller outputnya smartphone yang akan menampilkan suhu
dan kelembaban dan servo sebagai kontrol dumper Ketika suhu >25°C dumper akan otomatis membuka dan Ketika
suhu <20° dumper akan otomatis menutup. Hasil diagram block rangkaian alat ditunjukkan pada gambar 1.

Input Processing Output

l ’—> SERVO

DHT22 +H—»| ESP32

\—V SMARTPHONE

Gambar 1. Diagram Block Rangkaian Alat

B. Flowchart
Perancangan sistem pada penelitian ini memiliki proses kerja sebagai berikut: Prototipe akan dikontrol dan
dipantau melalui web blink. Dengan ESP32 yang berfungsi sebagai mikrokontroler (otak) dan memakai DHT22 untuk
membaca kelembaban dan suhu. Hasil flowchart ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Flowchart
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111 HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem yang akan dirangkai memiliki proses alur yang cukup sederhana, baterai yang awalnya 7,4volt di
stepdown menjadi 5volt kemudian berfungsi sebagai menyuplai daya ESP32, motor servo dan sensor DHT 22.

Hasil data yang dibaca sensor DHT 22 akan dikirim ke ESP32 dan akan ditampilkan di Blynk pada smartphone.
Skema rangkaian pada gambar 3.
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Gambar 3. Skema Rangkaian Monitoring suhu dan kelembaban
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A. Hasil Prototype Alat

Prototype dirancang pada box project berbahan pvc dengan dimensi 12cm x 2,5cm x 5cm. kemudian box
dilubangi untuk tempat komponen seperti lampu led sebagai lampu indikator dan tombol switch sebagai tombol on
dan off. Kemudian ada sensor DHT22 digunakan mengukur suhu dan kelembaban dan motor servo 5v berfungsi untuk
mengatur volume dumper secara otomatis. Sensor suhu diletakkan pada sisi dalam ruangan didekat jalur masuknya

udara kemudian hasil pembacaan sensor diolah ke mikrokontroller ESP32. Hasil dari prototype monitoring suhu dan
kelembaban pada gambar 4.
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Gambar 4. Prototype Monitoring Suhu dan Kelembapan Tanpak Depan dan Belakang.

Deskripsi Simbol Deskripsi

Prototype ruang produksi obat.

DHT22 sebagai monitoring suhu dan kelembaban.

Box mikrokontroler tempat rangakaian.

Power suplay 12v Dc sebagai pengubah arus AC to DC.
Peltir sebagai pendingin yang akan bekerja di ruang produksi.
Dakting tempat jalur angin pendingin.

Servo sebagai mengatur buka tutupnya dumper.
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Pada penelitian ini pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor DHT22 dan motor servo
dalam membaca suhu ruangan maupun kontrol dumper. Pengambilan data dilakukan pada beberapa waktu yang
berbeda dalam satu hari untuk melihat konsistensi sensor dan juga motor servo dalam berbagai kondisi suhu. Hasil
pengujian dapat disimpulkan melalui tabel 1 berikut ini.

B. Tabel 1.Pengujian Pengukuran Nilai Suhu DHT22

NO. Waktu uji Suhu (°C) Kelembaban(%) Posisi Servo Keterangan
(dumper)
1. 10:00 28 68% Terbuka (90°) Suhu Tinggi
2. 10:10 25 72% Terbuka (90°) Suhu Turun
3. 10:20 23 71% Terbuka (45°) Suhu Turun
4, 11:35 20 80% Terbuka (45°) Suhu turun
5. 12:00 19 82% Tertutup (0°) Suhu Normal

Pengujian sistem dilakukan menggunakan beberapa jenis obat untuk mengetahui sejauh mana sistem
monitoring suhu dan kelembaban serta kontrol dumper berfungsi secara optimal dalam kondisi bervariasi. Dimana
prototype amonitoring suhu dan kelembaban pada produksi obat diuji coba seberapa lama baterai yang ada didalam
box mikrokontroler dimana baterai sebagai sumber listrik untuk mejalankan ESP32, sensor DHT22 dan motor servo
dimana baterai bisa bertahan selama 1 jam 6 menit. Adapun pengujian tanpa obat suhu yang dihasilkan 20(°C)
kelembaban 60% dengan suhu idealnya 19-25(°C) kelembaban 40-60% suhu yang dihasilkan normal, kemudian
pengujian obat paracetamol suhu yang dihasilkan 27(°C) kelembaban 56%, dengan suhu idealnya 25-30% kelembaban
40-60% suhu ruangan normal, kemudian pengujian obat amoxicillin suhu yang dihasilkan 26(°C) kelembaban 65%
dengan suhu idealnya 19-25(°C) kelembaban 45-60% suhu ruangan normal dan pengujian vitamin C tablet suhu yang
dihasilkan 23(°C) dengan kelembaban 55% dengan suhu idealnya 20-25(°C) kelembaban 40-60% suhu rungan
normal.Setiap jenis obat memiliki karakteristik yang berbeda, sehingga penting untuk memastikan bahwa sistem sudah
sesuai standar yang dibutuhkan masing-masing obat. Dimana hasil pengujian alat monitoringbHasil pengujian dapat
disimpulkan melalui tabel 2 berikut ini.
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C. Tabel 2. Pengujian Sistem dengan Beberapa Jenis Obat

Nama Obat Suhu ideal Kelembabab Suhu Kelembaban Keterangan Waktu
(°C) ideal (%) hasil(°C) hasil (%) (jam)
Tanpa obat 19-25 40-60 20 60 Normal 1,6
Paracetamol 25-30 40-60 27 56 Normal 1,6
Amoxicillin 19-25 45-60 25 65 Normal 1,6
Vitamin C 20-25 40-60 23 55 Normal 1,6
Tablet

D. Hasil Tampilan Blynk IoT Antar Muka

Untuk menghubungkan mikrokontroler ke Blynk, pertama-tama pengguna harus menyiapkan board seperti
ESP32 mengunduh aplikasi Blynk 10T, dan membuat akun. kemudian buka aplikasi dan pilih opsi daftar (sign up),
isi data seperti email aktif dan password, setelah itu lakukan verifikasi melalui email jika diperlukan, lalu login
menggunakan akun yang sudah dibuat. Setelah itu, buat template baru di Blynk Cloud dan catat Template 1D, Device
Name, serta Auth Token. Kemudian, buka Arduino IDE, instal library Blynk, dan masukkan kode program dengan
Auth Token serta data WiFi ke sofware arduino uno untuk memasukkan program ke board Arduino Uno, pertama-
tama install Arduino IDE dari situs resmi Arduino. Kemudian, gunakan kabel USB Type-B untuk menghubungkan
board Arduino ke komputer. Setelah itu, buka Arduino IDE. Di menu Tools > Board, pilih board Arduino Uno dan
pilih port yang sesuai, misalnya COM3. Setelah menyelesaikan konfigurasi, masukkan atau buka program yang Anda
inginkan. Setelah kode diunggah ke mikrokontroler, pastikan perangkat berhasil terhubung ke internet. Selanjutnya,
tambahkan widget di aplikasi Blynk dan hubungkan ke pin virtual sesuai kebutuhan. Hasil dari tampilan blynk dan
program pada gambar 5.
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@ coding_zain_fiks | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

coding_zain_fiks

e BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLEHgVmBpEK™
¢ BLYNK_TEMPLATE NRME "skripsi”
BLYNK | H_TOKEN "R QsyoJxfEMIu23AFZuiC47zK-GBRycZ™

T

B

5 #include <WiFi.h>

& #include <WiFiClient.h>

7 #include <BlynkSimpleEsp32.h>
& #include <DHT.h>

9 #include <Servo.h>

// Konfigurasi pin dan tipe sensor
= DHTPIN 4

JHTTYPE DHT22

e SERVOPIN 27

// WiFi dan Blynk

7 char ssid[] = "Rolex";
5 char pass[] = "12345678";
0 /f Objek

1 DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);
Servo myServo:
3 BlynkTimer timer;

// Mode kontrol
ool manualMods = false;
7 int manualServoPos = 0;

@

55 myServo.attach
56 myServo

57 dht.begin{);

(SERVOPIN) ;
0y
59 Blynk.begin (SLYNK_AUTH_TOKEW, ssid, pass);

gl // Set timer untuk perbacaan suhu dan kontrol serve setiap 2 detik
€2 timer.setInterval (2000L, bacaSenscrDanKirim);

id loop{) {
Blynk.run();
timer.run{);

id bacaSensorDanKirim() |

74 if (isman{suhu) || isnan{kelembaban)} {
75 Serial.println("Gagal membaca data dari sensor DHT22!™);
return;

7]
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// Fungsi Blynk: Slider untuk posisi servo manual (V3)

0 |BLYNK _WRITE({V3) {

manualServoPos = param.asInt();
if (manualMode) |
myServe.writs (manualServoPos);
Serial. "Manual: Servo ke posisi ");
Serial.println({manualServoPos);
1
1

// Fungsi Blynk: Switch untuk mengaktifkan mode manual (V4)

0 BLYNK_WRITE{V4) {

int mode = param.asInt{);
manualMods = (mode == 1);
if (manualMode) |
myServo.write (nanualServoPos);
Serial.println({"Mode manual AKTIE™);
1 else |
Serial.println("Mode octomatis AKTIF");
}

Jf 1 = manual, 0 = otomatis

91

id setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("Memulai pembacaan sensor DHT22...");

C | Kelembaban: ");
t (kelembaban) ;
Serial.println(™ ¥");

Vi, suhu);
kelembaban) ;
, myServo.rsad()); // Tampilkan posisi serve
if {(!'manualMode) [
int posisiServo;
if (suhu < 20) |
posisiServo = 0;
else 1f (suhu <= 23) |
posisiServo = 457
} =lse if (suhu <= 23) |
posisiServo = 90;
} =ls= {
posisiServo = 890;

e (posisiServo);
t{"Servo (otomatis): ")
{posisiServo):

[ F;

- Gambar 5. Hasil Antar muka Pengguna dan program

V. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototype yang dirancang dengan baik berhasil memantau kondisi

lingkungan di ruang produksi obat. Suhu ruangan tercatat adalah 19 derajat Celcius dan kelembaban relatif sebesar 82
persen. Meskipun suhu ini tetap di bawah batas aman untuk sebagian besar jenis obat, tingkat kelembaban yang dicatat
lebih tinggi daripada batas ideal yang disarankan. Pengujian dilakukan pada beberapa jenis obat yaitu parasetamol,
amoksisilin dan vitamin c tablet, yang masing-masing memiliki kebutuhan suhu yang berbeda. Sistem masih dapat
mejaga suhu yang sesuai antar (23-27 °C). Secara keseluruhan, sistem pemantauan dan kontrol dumper ini efektif
digunakan untuk memantau kondisi lingkungan produksi, terutama untuk memberikan peringatan dini saat terjadi
adanya suhu atau kelembaban. Sistem ini juga dapat diperluas untuk memenuhi standar penyimpanan obat yang lebih
sensitif.
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