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ABSTRAK 
 

 
Lintang Seto Pratama. 2026.“Rancang Bangun Sistem Pemantauan Suhu Dan 

Kelembapan Berbasis IOT Pada Instalasi Elektrikal Kapal.” 

Pemasangan instalasi listrik di kapal sangat mudah rusak karena pengaruh lingkungan 

seperti kelembapan yang tinggi dan perubahan suhu ekstrem, yang bisa mempercepat 

terjadinya korosi serta meningkatkan risiko korsleting. Oleh karena itu, dibutuhkan 

sistem pemantauan yang baik agar bisa mendeteksi kondisi lingkungan lebih awal, 

sehingga dapat memastikan navigasi dan operasi kapal berjalan aman. Penelitian ini 

bertujuan menciptakan dan mengembangkan prototipe sistem pemantauan suhu serta 

kelembapan menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) sebagai langkah 

pencegahan terhadap kerusakan pada instalasi listrik. Metode penelitian yang digunakan 

adalah penelitian dan pengembangan (R&D) dengan menggunakan model 

pengembangan prototipe. Model ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu tahap perencanaan, 

tahap desain yang mencakup bagian hardware dan software, serta tahap pengujian. Sistem 

ini menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai komponen utama untuk memproses 

data, sensor DHT22 untuk mengambil informasi, serta aplikasi Blynk dan layar LCD 

16x2 sebagai cara menampilkan hasil secara langsung dan dalam waktu nyata. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa prototipe yang telah dikembangkan mampu memantau 

parameter suhu dan kelembapan secara akurat. Tingkat kelayakan yang diperoleh dari 

validasi para ahli mencapai 92%, sedangkan tingkat kepraktisan yang diberikan oleh para 

nelayan mencapai 91,2%. Sistem ini sangat efektif dalam memberikan peringatan awal 

melalui suara buzzer dan pemberitahuan di smartphone, sehingga dapat membantu dalam 

pencegahan masalah sebelum terjadi serta meningkatkan kinerja dan keandalan sistem 

listrik di atas kapal. 

Keywords: IoT; ESP32; DHT22; Instalasi Listrik Kapal; Monitoring Suhu.  



 

ABSTRACT 

 
 
Lintang Seto Pratama. 2026. “Design And Development Of IOT-Based Temperature 

And Humidity Monitoring System For Ship Electrical Installations.” 

Electrical installations on ships are highly susceptible to damage due to environmental 

factors such as high humidity and extreme temperature fluctuations, which can accelerate 

corrosion and increase the risk of short circuits. Therefore, an effective monitoring system 

is required to detect environmental conditions early, ensuring safe navigation and ship 

operations. This research aims to create and develop a prototype of a temperature and 

humidity monitoring system using Internet of Things (IoT) technology as a preventive 

measure against damage to electrical installations. The research method used is Research 

and Development (R&D) employing a prototyping model. This model consists of several 

stages: planning, design (covering hardware and software), and testing. The system 

utilizes an ESP32 microcontroller as the main processing component, a DHT22 sensor 

for data acquisition, and the Blynk application along with a 16x2 LCD screen to display 

real-time results. The research results indicate that the developed prototype is capable of 

accurately monitoring temperature and humidity parameters. The feasibility level 

obtained from expert validation reached 92%, while the practicality level provided by 

seafarer respondents reached 91.2%. The system is highly effective in providing early 

warnings through buzzer sounds and smartphone notifications, thereby assisting in 

problem prevention before they occur and enhancing the performance and reliability of 

the electrical system on board. 

Keywords: IoT; ESP32; DHT22; Ship Electrical Installation; Temperature Monitoring.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

       Instalasi listrik pada kapal berfungsi sebagai navigasi, komunikasi, energi, 

dan keselamatan kapal. Lingkungan di atas kapal, seperti kelembapan tinggi, 

paparan air laut, perubahan suhu, dan getaran, mempercepat proses korosi, 

menurunkan kualitas isolasi kabel, dan menyebabkan kerusakan komponen listrik 

yang bisa mengakibatkan arus bocor atau korsleting. Penelitian mengenai kondisi 

ruang panel dan ruang transformator menunjukkan bahwa perubahan suhu dan 

kelembapan mempengaruhi kinerja peralatan listrik dan membutuhkan 

pengendalian lingkungan yang lebih baik (Medagedara, O.V., & Liyanage, M.H., 

2024). 

       Keunggulan sistem kelistrikan sangat penting agar suplai listrik tetap berjalan 

lancar dan aman. Keunggulan ini bisa dilihat dari kemampuan sistem untuk bisa 

menyediakan listrik meskipun ada gangguan, dengan cara membatasi dampak 

gangguan tersebut. Agar pasokan listrik di kapal selalu tersedia dan 

pengoperasiannya terjamin, maka gangguan dan kerusakan harus diminimalkan, 

terlebih jika hal tersebut bisa mengganggu operasi dan keselamatan berkapal. 

Akibat dari gangguan tersebut dapat menghentikan pelayanan listrik secara terus-

menerus jika gangguan itu sampai menyebabkan putusnya suatu rangkaian. 

Penurunan tegangan yang cukup besar juga menyebabkan kualitas listrik menurun 

dan mengganggu kerja normal peralatan listrik, menurunkan stabilitas sistem yang 

menyebabkan matinya generator, serta merusak peralatan di daerah tempat 

terjadinya gangguan. Salah satu faktor kerusakan listrik di kapal masih menjadi 

penyebab kecelakaan di laut (Rukmini, R. , 2021).  

       Dengan adanya kemajuan teknologi, terutama dalam hal downtime dan 

jaringan sensor tanpa kabel, memungkinkan untuk melakukan pemantauan 

kondisi lingkungan seperti suhu dan kelembapan secara langsung, terus-menerus,  
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serta dapat diakses dari jarak jauh. Penggunaan IoT dalam ruang panel listrik dan 

pusat data yang memungkinkan pengumpulan informasi, penyimpanan riwayat, 

serta pengiriman peringatan ketika parameter melebihi nilai normal, sehingga 

mendukung pemeliharaan yang berbasis pada kondisi saat itu atau bersifat 

prediktif untuk mengurangi downtime dan menghindari risiko kecelakaan 

(Medagedara, O.V., & Liyanage, M.H., 2024).  

       Perkembangan cepat IoT juga menciptakan kesempatan untuk pemantauan 

lingkungan secara real-time dengan biaya yang relatif terjangkau, termasuk sistem 

pemantauan yang menilai kualitas udara, suhu, dan kelembapan yang bisa diakses 

lewat aplikasi. Tinjauan literatur menunjukkan banyak penerapan sistem 

pemantauan yang mengandalkan sensor dan platform IoT untuk visualisasi data 

dan pemberitahuan (Putri, J. W. D. et al., 2025). 

       Saat ini, metode pemantauan suhu dan kelembapan di ruang instalasi listrik 

masih dilakukan secara manual dan berkala oleh tim teknisi. Umumnya 

pemeriksaan dilakukan di lokasi dengan menggunakan alat ukur yang dapat 

dibawa dan dicatat secara langsung oleh tim. Walau metode ini telah digunakan 

sejak lama, cara manual memiliki beberapa kelemahan yang cukup besar. 

Monitoring yang tidak dilakukan secara langsung mengakibatkan kondisi 

lingkungan tidak dapat dipantau terus menerus, sehingga perubahan yang 

mendadak dalam suhu atau kelembapan sering kali terlewatkan dan tidak 

terdeteksi dengan segera.  

       Selain itu, keterkaitan manusia dalam pencatatan data membuat informasi 

tersebut rentan terhadap kesalahan, disebabkan oleh kelalaian, keterlambatan, atau 

ketidakselarasan dalam pengukuran. Ketergantungan pada pemeriksaan yang 

dilakukan secara berkala juga meningkatkan kemungkinan terlambatnya deteksi 

menyimpang, sehingga potensi kerusakan pada peralatan listrik hanya terdeteksi 

setelah indikasi muncul dengan cukup parah. Hal ini mengakibatkan bahwa 

aktivitas pemeliharaan cenderung bersifat reaktif, yaitu dilakukan setelah masalah 

muncul, alih-alih bersifat prediktif atau preventif untuk menghindari risiko sejak 

awal. 

       Berdasarkan pengamatan selama pelaksanaan praktik laut, pemantauan 

terhadap suhu dan kelembapan di area instalasi listrik kapal masih dilakukan 

dengan cara manual melalui pemeriksaan yang dilakukan secara berkala oleh 

teknisi. Metode ini memiliki keterbatasan karena perubahan kondisi lingkungan 
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tidak dapat terdeteksi dengan cepat saat terjadi peningkatan suhu atau kelembapan 

secara mendadak. Selain itu, ditemukan tanda-tanda korosi pada beberapa bagian 

logam di sekitar instalasi listrik yang diperkirakan disebabkan oleh kondisi 

lingkungan kapal yang memiliki kelembapan yang tinggi dan paparan udara laut 

yang mengandung garam. Situasi ini berpotensi menurunkan kualitas sambungan 

listrik serta mempercepat kerusakan pada komponen kelistrikan. 

       Jika suhu dan kelembapan tidak dipantau secara terus menerus, risiko 

terjadinya kondensasi, korosi, penurunan kualitas isolasi, kebocoran arus, hingga 

korsleting bisa meningkat. Dalam keadaan yang lebih parah, gangguan-gangguan 

ini dapat mempengaruhi keandalan sistem kelistrikan kapal dan dapat 

mengganggu operasional alat-alat yang bergantung pada pasokan listrik. Oleh 

karena itu, sangat penting untuk memiliki sistem pemantauan suhu dan 

kelembapan yang dapat berfungsi secara real-time sehingga perubahan kondisi 

lingkungan pada instalasi listrik kapal dapat terdeteksi lebih cepat dan langkah-

langkah pencegahan dapat diambil sebelum terjadinya kerusakan yang lebih 

serius. 

       Beberapa studi juga menunjukkan bahwa metode pemantauan yang sering 

digunakan tidak cukup efektif dalam mengidentifikasi masalah sejak awal, 

terutama dalam situasi yang mengalami perubahan cepat seperti di sektor 

kelistrikan di lokasi yang dekat dengan laut. Menurut Maulana, R. F. et al. (2023), 

faktor lingkungan laut dapat mempercepat proses korosi, memperburuk 

kelembapan, dan meningkatkan kelemahan pada komponen, membuat prosedur 

manual sulit memberikan reaksi yang cepat terhadap perubahan yang memerlukan 

tindakan segera. Dalam hal ini, keterbatasan pemantauan konvensional semakin 

meningkatkan bahaya kegagalan sistem akibat kondisi lingkungan yang tidak 

dapat dikendalikan. 

       Selain itu, peningkatan suhu dan tingkat kelembapan di ruang instalasi listrik 

kapal dapat menimbulkan berbagai risiko dalam operasional. Kelembapan yang 

tinggi berpotensi menghasilkan kondensasi pada panel listrik, terminal, serta 

komponen elektronik lainnya yang dapat berujung pada arus bocor, korosi, dan 

bahkan korsleting. Di sisi lain, suhu yang melampaui batas operasional peralatan 

dapat mempercepat kerusakan isolasi kabel dan menurunkan keandalan dari 

komponen listrik tersebut. Lingkungan laut yang memiliki kelembapan tinggi dan 
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garam di udara juga dapat mempercepat korosi pada elemen kelistrikan, sehingga 

meningkatkan kemungkinan terjadinya gangguan atau kegagalan sistem. 

       Masalah ini semakin buruk akibat fluktuasi suhu dan kelembapan di area 

kapal yang terjadi secara dinamis karena faktor cuaca, perbedaan suhu antara 

siang dan malam, aktivitas mesin, ventilasi ruangan, serta kondisi operasional 

kapal itu sendiri. Perubahan-perubahan ini dapat berlangsung setiap hari dan 

menghasilkan siklus kondensasi yang berulang di ruang instalasi listrik. Standar  

suhu  aman  di  ruang  kelistrikan  kapal merujuk  kepada  konvensi  SOLAS 

(Safety  of  Life  at  Sea) dan  ISM Code (International  Safety  Management  

Code),dan Organisasi klasifikasi seperti DNV, ABS,  LR, BKI.  

       Komponen listrik beroperasi di bawah suhu maksimum  

yangditetapkanprodusen,  berkisar sekitar  40°C –50°C  di  area  tropis atau ruang 

mesin untuk mencegah overheating, kegagalan peralatan, pencegahan kebakaran 

dan  keselamatan  awak  kapal. Kelembapan relatif melebihi 60–70% RH 

diketahui dapat mempercepat proses korosi pada elemen logam, mengurangi 

kualitas isolasi, serta meningkatkan risiko arus bocor dan korsleting. Variasi suhu 

dan kelembapan ini dapat terjadi berkali-kali dalam sehari dan menyebabkan 

perubahan signifikan di ruang instalasi listrik.  

       Jika perubahan-perubahan ini tidak dipantau dengan efektif, potensi untuk 

terjadinya kondensasi, korosi, serta penurunan kinerja komponen listrik akan 

semakin tinggi. Oleh karena itu, perlu adanya sistem pemantauan suhu dan 

kelembapan yang dapat melakukan pengukuran secara berkelanjutan dan 

beroperasi secara real-time, sehingga setiap perubahan kondisi lingkungan bisa 

segera terdeteksi dan ditangani sebelum menyebabkan gangguan atau kegagalan 

pada sistem kelistrikan kapal. 

       Dengan adanya inovasi ini, diharapkan kapal dapat memperbaiki efektivitas 

dalam pengawasan suhu serta kelembapan, khususnya pada instalasi listrik yang 

sangat rentan terhadap kerusakan akibat perubahan lingkungan. Instalasi listrik di 

kapal memerlukan perhatian ekstra karena pengaruh kelembapan yang tinggi, 

perubahan suhu yang tidak stabil, dan getaran dari mesin dapat mempercepat 

terjadinya kondensasi, korosi pada komponen, serta risiko terjadinya korsleting. 

Dengan melakukan pemantauan yang lebih akurat dan berkelanjutan, para teknisi 

dapat mengurangi kemungkinan gangguan pada sistem serta melakukan 

pemeliharaan dengan lebih melindungi.  
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       Untuk mengatasi beberapa hambatan yang muncul dalam metode pemantauan 

manual, penelitian ini merancang sistem yang didasarkan pada Internet of Things 

(IoT) dengan memanfaatkan sensor DHT22 sebagai alat utama untuk mengukur 

suhu dan kelembapan di area instalasi listrik kapal. Sensor DHT22 dipilih karena 

akurasi yang tinggi, stabilitas dalam berbagai tingkat kelembapan, dan sangat 

sesuai untuk lingkungan kapal yang sering mengalami perubahan kondisi yang 

cukup drastis. Data pengukuran akan dikirimkan secara langsung melalui 

mikrokontroler, seperti ESP32, ke platform Blynk yang berfungsi sebagai 

tampilan pemantauan yang dapat diakses melalui smartphone. Melalui aplikasi 

Blynk, teknisi memiliki kemampuan untuk memantau grafik suhu dan kelembapan 

secara terus-menerus, memahami pola perubahan lingkungan, serta mengevaluasi 

keadaan instalasi tanpa perlu melakukan inspeksi langsung di lokasi. Oleh karena 

itu, skripsi ini disusun dengan judul:  

“RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN SUHU DAN 

KELEMBAPAN BERBASIS IOT PADA INSTALASI ELEKTRIKAL 

KAPAL MV. HMM RAON”. 

B. RUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana cara merancang dan mengaplikasikan sistem pemantauan suhu serta 

kelembapan berbasis IoT dengan ESP 32 dan sensor DHT22, sehingga bisa 

menampilkan informasi secara langsung melalui layar LCD dan aplikasi Blynk? 

2. Bagaimana kemampuan sistem pemantauan suhu dan kelembapan berbasis IoT 

dalam memonitor perubahan suhu dan kelembapan pada instalasi listrik kapal 

secara real-time berdasarkan batas parameter yang telah ditetapkan? 

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENGEMBANGAN 

1. Tujuan Pengembangan 

       Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk merancang dan menciptakan 

sebuah prototipe sistem dengan pemantauan suhu dan kelembapan menggunakan 

teknologi Internet of Things (IoT) di instalasi listrik kapal. Sistem ini dirancang 

untuk mengontrol kondisi lingkungan secara langsung dengan menggunakan 

sensor DHT22, mikrokontroler ESP32, tampilan LCD 16x2 I2C, serta dashboard 

untuk pemantauan jarak jauh melalui aplikasi Blynk. 
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2. Manfaat Pengembangan 

a. Manfaat Teoritis 

         Penelitian ini diharapkan dapat memperbanyak wawasan dan literatur 

mengenai penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem 

pemantauan lingkungan, terutama terkait suhu dan kelembapan pada 

instalasi listrik di kapal. Selain itu, penelitian ini juga berkontribusi terhadap 

kemajuan pengetahuan di bidang sistem pemantauan otomatis, teknologi 

sensor, dan komunikasi data secara real-time yang didasarkan pada IoT. 

b. Manfaat Praktis 

        Memberikan solusi untuk teknisi kapal dalam mengawasi suhu dan 

kelembapan di area instalasi listrik tanpa perlu melakukan pemeriksaan 

secara manual, yang pada bagiannya meningkatkan efisiensi operasional 

serta mengurangi kemungkinan kerusakan akibat kondisi lingkungan yang 

tidak terpantau. Penelitian ini juga menciptakan desain awal dari prototipe 

sistem pemantauan berbasis Internet of Things yang dapat dikembangkan 

lebih lanjut untuk digunakan di kapal, termasuk penambahan fitur notifikasi 

otomatis, penyimpanan data historis, dan integrasi dengan sistem keamanan 

kapal. Selain itu,  sistem ini mendukung upaya peningkatan keselamatan 

dan efisiensi energi pada instalasi kelistrikan kapal melalui penerapan 

teknologi modern yang mudah diakses serta digunakan. 

D. SPESIFIKASI PRODUK YANG DIKEMBANGKAN  

       Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah sistem pemantauan suhu 

dan kelembapan berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini mampu mengukur, 

mengolah, menampilkan, serta mengirimkan data secara langsung dan terus-menerus. 

Tujuan dari sistem ini adalah memudahkan pemantauan kondisi lingkungan, baik di 

lokasi yang dekat maupun jauh, melalui jaringan internet. Berikut ini adalah 

spesifikasi dari produk yang dikembangkan dalam penelitian ini. 

1. Sistem ini menggunakan sensor DHT22. Sensor DHT22 digunakan untuk 

mengukur suhu dan kelembapan lingkungan secara digital dengan tingkat 

keakuratan yang cukup bagus. Sensor ini mampu mendeteksi suhu dalam rentang 

tertentu serta kelembapan udara secara terus-menerus. Hasil pengukuran dari 

sensor DHT22 dikirim dalam bentuk sinyal digital ke mikrokontroler, kemudian 

diproses dan ditampilkan. 
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2. Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini adalah ESP32. ESP32 

berperan sebagai pusat pengendali sistem, yang bertugas membaca informasi dari 

sensor DHT22, memproses data tersebut, serta mengatur pengiriman data ke 

perangkat pemantau. Selain itu, ESP32 dilengkapi dengan modul WiFi yang 

memungkinkan sistem terhubung langsung ke internet tanpa perlu menggunakan 

perangkat tambahan. 

3. Komponen yang digunakan dalam penelitian ini adalah buzzer KY-006. Buzzer 

KY-006 berfungsi sebagai perangkat keluaran yang memberikan suara sebagai 

tanda atau peringatan saat sistem mendeteksi kondisi tertentu. Komponen ini 

beroperasi berdasarkan sinyal yang dikirimkan oleh mikrokontroler ESP32. Saat 

ESP32 menerima data dari sensor dan menemukan nilai yang melebihi batas yang 

sudah ditentukan, maka ESP32 akan menghidupkan buzzer KY-006 sehingga 

mengeluarkan suara sebagai tanda peringatan.  

4. Sistem komunikasi di alat ini menggunakan jaringan WiFi yang sudah terpasang 

pada ESP32. Data suhu dan kelembapan yang telah diproses oleh mikrokontroler 

dikirim secara langsung ke platform IoT melalui aplikasi Blynk. Dengan sistem 

komunikasi ini, pengguna bisa memantau kondisi lingkungan dari jarak jauh 

menggunakan ponsel, selama ponsel terhubung ke internet. 

5.  Untuk memudahkan pengawasan langsung di lokasi, sistem ini menggunakan 

LCD I2C karakter 16×2. LCD ini berperan sebagai alat tampilan untuk 

menunjukkan informasi suhu dan kelembapan yang didapat dari sensor DHT22. 

6. Aplikasi Blynk berfungsi sebagai tampilan pengguna dalam sistem pemantauan 

jarak jauh. Aplikasi ini menampilkan informasi suhu dan kelembapan melalui 

layar digital di perangkat ponsel. Pengguna juga bisa mengamati perubahan suhu 

dan kelembapan secara langsung dan kapan pun mereka menginginkannya, serta 

dengan mudah mengakses data hasil pengukuran dari mana saja. 

7. Sistem pemantauan suhu dan kelembapan ini menggunakan sumber daya listrik 

DC yang sesuai dengan kebutuhan kerja mikrokontroler ESP32 serta komponen 

pendukung lainnya. Sumber daya tersebut dirancang untuk memberikan tegangan 

dan arus yang tetap stabil, sehingga semua komponen dapat bekerja dengan baik 

dan terus-menerus. 
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8. Perangkat lunak dalam sistem ini dikembangkan dengan menggunakan Arduino 

IDE sebagai alat untuk mengatur program ESP32. Program tersebut berperan 

dalam membaca data dari sensor DHT22, memproses informasi suhu dan 

kelembapan, menampilkan hasilnya di layar LCD I2C, serta mengirimkan data ke 

aplikasi Blynk melalui jaringan internet. 

9. Sistem monitoring suhu dan kelembapan ini bekerja terus menerus dan secara 

real-time. Data hasil pengukuran diperbarui secara rutin, sehingga pengguna bisa 

memantau perubahan kondisi lingkungan dengan cepat dan tepat. Sistem ini juga 

dibuat agar mudah digunakan dan bisa dikembangkan lagi sesuai dengan 

kebutuhan pengguna.   
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. KAJIAN TEORI 

1. Sistem Instalasi Elektrikal Kapal dan Faktor Lingkungan 

       Lingkungan di kapal biasanya memiliki kelembapan yang sangat tinggi, papa-

ran garam dari laut, getaran dari mesin, serta perubahan suhu yang signifikan. 

Semua faktor ini bisa mempercepat proses korosi, merusak kualitas isolasi kabel, 

dan menyebabkan masalah pada peralatan listrik dan elektronik. Penelitian menun-

jukkan bahwa kelembapan yang tidak teratur dan suhu yang tidak terawasi meru-

pakan penyebab utama terjadinya isolasi yang rendah serta kegagalan pada sistem 

kelistrikan kapal, yang dapat mengancam keselamatan dan kelancaran operasi kapal 

( Prayogo, D., & Gelesah, K. 2018). Oleh karena itu, monitoring terhadap kondisi 

lingkungan, terutama suhu dan kelembapan di ruang instalasi listrik kapal, sangat 

penting sebagai langkah pencegahan terhadap kerusakan peralatan dan untuk 

meningkatkan kualitas sistem listrik kapal.  

 

Gambar 2.1 Panel Elektrik 

2. Suhu dan Kelembapan 

Suhu dan kelembapan adalah faktor lingkungan yang mempengaruhi fungsi 

dan kesandaran peralatan listrik serta elektronik. Suhu menunjukkan seberapa 
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panas atau dinginnya suatu tempat, sedangkan kelembapan menggambarkan jumlah 

uap air yang ada di udara, yang dinyatakan dalam bentuk persentase kelembapan 

relatif (%RH). Di dalam lingkungan kapal, kedua parameter tersebut dipengaruhi 

oleh kondisi laut, iklim, panas dari mesin, serta sistem sirkulasi udara di area in-

stalasi (Rukmini, 2020). 

 Suhu yang terlalu tinggi dapat meningkatkan resistansi penghantar dan memper-

cepat degradasi material isolasi pada peralatan listrik. Sementara itu, kelembapan 

yang tinggi dapat menyebabkan terbentuknya kondensasi pada permukaan 

peralatan listrik yang berpotensi mengakibatkan korosi, hubung singkat, serta 

penurunan kualitas isolasi. Pada instalasi kelistrikan, kelembapan relatif yang 

melebihi 60–70% RH dapat meningkatkan risiko terbentuknya kondensasi dan 

korosi pada komponen logam, sedangkan suhu yang melebihi 35–40°C berpotensi 

mempercepat penurunan kualitas isolasi dan menurunkan keandalan peralatan 

listrik. Kombinasi suhu dan kelembapan yang tidak terkendali dapat menyebabkan 

berbagai gangguan pada sistem kelistrikan kapal, seperti kebocoran arus, kerusakan 

komponen, hingga kegagalan sistem (Nugraha, 2021). Oleh karena itu, pemantauan 

suhu dan kelembapan secara kontinu sangat diperlukan untuk menjaga keandalan 

dan keselamatan sistem kelistrikan kapal. 

3. Internet Of Things 

Internet of Things (IoT) adalah konsep teknologi yang memungkinkan berbagai 

alat fisik terhubung satu sama lain melalui internet, sehingga mampu mengumpul-

kan, mengirim, dan memproses data secara otomatis tanpa perlu campur tangan 

manusia langsung (Ashton, 2009). Sistem IoT biasanya terdiri dari sensor yang 

digunakan untuk mengumpulkan data, mikrokontroler yang bertugas memproses 

data tersebut, serta jaringan komunikasi yang berfungsi mengirimkan data ke server 

atau aplikasi pemantauan (Gubbi et al., 2013). 

IoT sering digunakan dalam sistem pemantauan lingkungan karena mampu 

memberikan data secara langsung dan bisa diakses dari tempat yang jauh. Data hasil 

dari sensor dapat ditampilkan di platform web atau aplikasi seluler, sehingga memu-

dahkan pengguna dalam memantau dan membuat keputusan dengan cepat (Al-

Fuqaha et ` al., 2015). Teknologi IoT juga bisa menggabungkan sistem peringatan 

lebih dulu kalau ada kondisi lingkungan yang sudah melebihi batas yang sudah 

ditetapkan. 
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Dalam bidang maritim dan kelistrikan, IoT sangat berperan dalam meningkat-

kan keandalan dan efisiensi sistem kerja dengan melakukan pemantauan kondisi 

secara terus-menerus. Dalam kondisi di kapal, penggunaan IoT untuk mengawasi 

suhu dan kelembapan pada area instalasi listrik bisa membantu mencegah kerusa-

kan peralatan serta meningkatkan keamanan dan kelancaran operasi kapal.   

4. ESP32 

ESP32 adalah mikrokontroler SoC (system on chip) berkinerja tinggi yang 

mengintegrasikan Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth versi 4.2 mode ganda, dan 

berbagai periferal. Ini adalah penerus lanjutan dari chip 8266, dengan versi terpisah 

yang memiliki clock hingga 240 MHz, terutama implementasi dual-core. 

Dibandingkan generasi sebelumnya, selain fitur tersebut juga menambah jumlah 

pin GPIO dari 17 menjadi 36, menghasilkan saluran PWM per 16, dan dilengkapi 

dengan memori Flash sebesar 4MB.  

ESP32 berisi dua inti: prosesor Xtensa LX6, yang dibuat oleh dengan teknologi 

40nm. Inti CPU dapat dikontrol secara individual. Ada 520 KB SRAM on-chip yang 

tersedia untuk data dan instruksi. Beberapa modul SoC, seperti ESP32- Wrover, 

memiliki flash SPI eksternal sebesar 4MB dan tambahan SPI PSRAM (pseudo-

static RAM) sebesar 8MB. Tergantung pada jenis kartu, fitur mencakup rangkaian 

SPI, I2S, I2C, CAN, UART, Ethernet MAC, dan IR. Sensor efek hall, sensor suhu, 

dan sensor sentuh juga merupakan perlengkapan standar. 

 Sensor terintegrasi tambahan diterapkan di Azure IoT dan kit pengembang. 

SoC juga menyediakan akselerasi perangkat keras untuk kriptografi seperti AES, 

SHA-2, RSA, Elliptic Curve Cryptography (ECC), dan Randomization (RNG). Pa-

pan ESP32 diproduksi dalam desain prototipe yang dapat digunakan dalam aplikasi 

rumah pintar, otomatisasi, perangkat yang dapat dikenakan, aplikasi audio, aplikasi 

IoT berbasis cloud, dan banyak lagi. Pemilihan kit pengembangan tertentu atau 

merancang sistem tertanam khusus berdasarkan mikrokontroler ESP32 (Babiuch et 

al., 2019). Pada tabel 2.1 akan ditampilkan spesifikasi dari EPS32 yang digunakan 

pada tugas akhir ini. 

Tabel 2.1 Specifications- ESP32 DEVKIT V1 (Wasiwa.com. 2024) 

Number of cores 2 (Dual core) 

Wi-Fi 2.4 GHz up to 150 Mbit/s 

Bluetooth BLE(Bluetooth Low Energy) and legacy Bluetooth 
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Gambar 2.2  Tampilan ESP32 Yang Disertai Dengan Pin-Pin dan Modul (Espres-

sif Systems, 2021). 

5. DHT22 

 

Gambar 2.3 Perbandingan Sensor Suhu dan Kelembapan DHT11 dan DHT22 

(Aosong Electronics, 2020). 

Architecture 32 bits 

Clock frequency Up to 240 MH 

RAM 512 KB 

Pins 30 

Peripherals Capacitive touch, ADCs (analog-to-digital con-

verter), DACs (digital-to-analog converter), PC (In-

ter-Integrated Circuit), UART(universal asynchro-

nous receiver/transmitter), CAN2.0 (Controller Area 

Network), SPI (Serial Peripheral Interface), IS (In-

tegrated Inter-IC Sound), RMII (Reduced Media In-

dependent Interface), PWM(pulse width modula-

tion), and more 



13 
 

Sensor DHT22 adalah versi berikutnya dari modul DHT11, sensor ini bisa 

dibeli sebagai sensor atau sebagai modul. Hasilnya, performa sensor tetap sama saja. 

Sensor DHT22 adalah jenis sensor digital yang digunakan untuk mengukur suhu 

dan kelembapan udara. Sensor ini sering dipakai dalam sistem pemantauan ling-

kungan yang berbasis Internet of Things (IoT) karena memiliki tingkat ketepatan 

yang cukup baik serta memudahkan dalam dihubungkan dengan perangkat mikro-

kontroler seperti ESP32 atau NodeMCU (Santoso et al., 2023).  

Sensor DHT22 adalah sensor suhu dan kelembapan yang sering digunakan. 

Sensor ini dilengkapi dengan NTC khusus untuk mengukur suhu dan mikro-

kontroler 8-bit yang berfungsi untuk menghasilkan nilai suhu dan kelembapan se-

bagai data serial. Sensor tersebut juga telah diteliti di pabrik dan karena itu mudah 

dihubungkan dengan mikrokontroller lainnya. Sensor ini dapat mengukur suhu dari 

-40°C hingga 80°C serta kelembapan dari 0% hingga 100% dengan akurasi ±1°C 

dan ±1%.  

 

Gambar 2.4 DevKitC Pin Layout (Espressif, 2024) 

Table 2.2 Specifications- DHT22 (Siswanto et al., 2020) 

Pin Name Description 

For DHT 22 Sensor 

VCC Power supply 3.5V to 5.5V 

Data Menghasilkan keluaran baik suhu maupun kelembapan me-

lalui data serial. 



14 
 

6. LCD I2C 

Liquid Crystal Display (LCD) adalah sebuah perangkat elektronik yang 

fungsinya untuk menampilkan secara visual berbagai karakter seperti angka, huruf, 

atau simbol tertentu. LCD 16x2 I2C sering digunakan sebagai tampilan keluaran 

karena konsumsi dayanya yang relatif rendah (sekitar mikrowatt). Namun 

penggunaan modul ini dibatasi pada sumber. Cahaya eksternal atau internal, suhu, 

masa pakai. Proyek akhir ini menggunakan LCD I2C 16x2. Artinya layar pada LCD 

memiliki 16 karakter per baris dan 2 baris, yang biasanya digunakan oleh berbagai 

komponen (Wulandari and Anggira, 2024). 

 

Gambar 2.5 LCD I2C Module IIC/I2C Serial Interface Adapter | Majju PK 

Gambar 2.5 menampilkan modul LCD 16x2 I2C yang diaplikasikan dalam 

proyek akhir ini. Modul ini memiliki dua baris, masing-masing dengan kapasitas 

16 karakter, yang membuatnya ideal untuk menampilkan informasi singkat seperti 

data pengukuran, status sistem, atau pesan peringatan. Modul ini memanfaatkan 

antarmuka I2C, yang mempermudah integrasi dengan mikrokontroler dengan 

hanya memerlukan dua pin komunikasi, yaitu SDA (Serial Data) dan SCL (Serial 

NC Tidak terhubung dan oleh karena itu tidak digunakan 

Ground Terhubung ke ground dari rangkaian. 

For DHT22 Module 

VCC Power supply 3.5V to 5.5V 

Data Menghasilkan keluaran baik suhu maupun kelembapan me-

lalui data serial. 

Ground Terhubung ke ground dari rangkaian 

https://www.majju.pk/product/lcd-i2c-module-iic-i2c-serial-interface-adapter-i2c-interface-module/
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Clock). Layar LCD ini dilengkapi dengan backlight berwarna biru dan tulisan putih, 

yang memudahkan pembacaan dalam berbagai kondisi pencahayaan. 

Tabel 2.3 Spesifikasi LCD 16 x 2 I2C (Wulandari and Anggira, 2024) 

No Nama Spesifikasi 

1. Blue backlight I2C 

2. Display Format 16 Characters & 2 lines 

3. Supply voltage 5V 

4. Back lit Blue with White char color 

5. PCB Size 60mm90mm 

6. Contrast Adjust Potentiometer 

7. Backlight Adjust Jumper 

Tabel 2.3 menampilkan ringkasan spesifikasi teknis untuk modul LCD 16x2 

I2C yang digunakan. Modul ini bekerja dengan tegangan 5V dan memiliki ukuran 

papan sirkuit Printed Circuit Board (PCB) sekitar 60mm x 90mm. Selain itu, ter-

dapat potensiometer yang berfungsi untuk mengatur tingkat kontras tampilan dan 

jumper untuk menghidupkan atau mematikan backlight. Keunggulan-keunggulan 

ini menjadikan LCD16x2 I2C sebagai pilihan yang efektif dan serbaguna dalam 

beragam aplikasi mikrokontroler. 

7. Buzzer KY-006 

      Buzzer KY-006 adalah modul buzzer jenis piezoelektrik pasif yang bisa 

mengeluarkan suara beragam tergantung pada frekuensi sinyal yang diberikan 

oleh mikrokontroler. Modul ini beroperasi dengan mengaktifkan dan mematikan 

sinyal listrik pada frekuensi tertentu sehingga menghasilkan suara dengan rentang 

sekitar 1,5 kHz hingga 2,5 kHz. Sebab itu, buzzer KY-006 sering digunakan se-

bagai alat penunjuk suara atau pengingat dalam sistem yang menggunakan mikro-

kontroler (Barman, 2023). 
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Gambar 2.6 Buzzer KY-006 (Barman, 2023) 

Gambar 2.6 menampilkan modul buzzer KY-006 yang digunakan dalam 

proyek akhir ini. Modul ini merupakan buzzer piezoelektrik tipe pasif yang ber-

fungsi sebagai perangkat keluaran untuk menghasilkan bunyi sebagai indikator atau 

alarm pada sistem. Buzzer KY-006 bekerja dengan menerima sinyal dari mikro-

kontroler sehingga dapat menghasilkan suara ketika diaktifkan. Modul ini memiliki 

tiga pin, yaitu VCC, GND, dan S (signal) yang terhubung ke pin digital mikro-

kontroler. Dalam sistem ini, buzzer KY-006 digunakan sebagai indikator peringatan 

suara ketika sistem mendeteksi kondisi tertentu. 

Table 2.4 Specifications- Buzzer KY-006 (Barman, 2023) 

Pin Name Description 

VCC Power supply (biasanya 3.3V - 5V) 

GND Terhubung ke ground dari rangkaian 

S (Signal) Terhubung ke pin digital mikrokontroler untuk menerima 

sinyal frekuensi 

8. Arduino IDE 

IDE adalah kepanjangan dari “Integrated Development Environment”: ini ialah 

perangkat lunak resmi yang dipublikasikan oleh Arduino.cc, yang terutama 

digunakan untuk menulis, mengkompilasi, dan mengunggah kode ke Perangkat Ar-

duino. Hampir semua modul Arduino dapat digunakan dengan perangkat lunak ini 

yang bersifat open source dan sudah dapat diunduh untuk mulai mengkompilasi 

kode. Arduino IDE adalah perangkat lunak open source yang digunakan untuk 

menulis dan mengubah kode menjadi Modul Arduino. Perangkat lunak resmi Ar-

duino yang membuat proses kompilasi kode menjadi sangat sederhana, sehingga 



17 
 

orang tanpa pengalaman teknis dapat dengan mudah belajar. Perangkat lunak ini 

tersedia untuk berbagai sistem operasi seperti MAC, Windows, dan Linux, dan 

beroperasi di Platform Java dengan fitur dan perintah bawaan yang penting untuk 

mengedit, mendebug, dan mengompilasi kode. Beberapa modul Arduino yang ada 

meliputi Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino Micro, dan ban-

yak lagi.  

Setiap modul memiliki mikrokontroler di papan yang diprogram dan menerima 

data dalam bentuk kode. Kode utama, yang dikenal juga sebagai sketsa, yang ditulis 

di platform IDE pada akhirnya akan menghasilkan file Hex File yang kemudian 

dipindahkan dan diunggah ke pengontrol di papan. Platform IDE terdiri dari dua 

komponen utama: Editor dan Kompiler, di mana Editor digunakan untuk menulis 

kode yang diperlukan dan Kompiler digunakan untuk mengonversi dan mengung-

gah kode ke Modul Arduino yang dipilih (Fezari and Al Dahoud, 2018). 

 

Gambar 2.7  Tampilan Pada Arduino IDE (Arduino, 2023). 

Gambar 2.7 menunjukkan tampilan utama dari Arduino Integrated Develop-

ment Environment (IDE) yang berfungsi sebagai platform untuk pemrograman 

mikrokontroler yang berbasis Arduino. Tampilan ini terdiri dari berbagai elemen 

penting yang memfasilitasi penulisan, pengeditan, kompilasi, dan pengiriman kode 

ke papan mikrokontroler. 
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9. Blynk IoT 

Blynk adalah platform Internet of Things (IoT) yang digunakan untuk membuat 

sistem pengawasan dan mengendalikan perangkat dari jarak jauh melalui aplikasi 

di ponsel atau situs web. Platform ini memberikan tampilan grafis yang memu-

dahkan pengguna untuk menampilkan data sensor, grafik, dan pemberitahuan 

secara langsung tanpa perlu membuat antarmuka sendiri (Blynk Inc., 2023). Blynk 

bekerja dengan menghubungkan mikrokontroler yang bisa terhubung ke internet, 

seperti ESP32, ke server Blynk melalui jaringan Wi-Fi. Data yang didapat dari sen-

sor kemudian dikirim ke server dan ditampilkan di aplikasi Blynk dalam bentuk 

angka, indikator, atau grafik. Sistem ini memakai virtual pin sebagai sarana berko-

munikasi data antara komponen keras dan aplikasi, sehingga mempermudah proses 

pengembangan dan pembuatan program (Sutikno et al., 2021). 

Dalam sistem pemantauan lingkungan, Blynk sering digunakan karena ke-

mampuannya menampilkan data suhu dan kelembapan secara langsung dan juga 

memiliki fitur pemberitahuan jika nilai parameter melebihi batas yang sudah diten-

tukan. Di dalam lingkungan kapal, penggunaan Blynk dapat membantu teknisi me-

mantau kondisi ruang instalasi listrik dari jarak jauh, sehingga membuat 

pengawasan lebih efisien dan mendukung upaya pencegahan dini terhadap masalah 

pada sistem kelistrikan (Blynk Inc., 2023). 

 

Gambar 2.8 Tampilan Blynk 

B. PENELITIAN TERDAHULU 

       Penelitian ini berkaitan erat dengan berbagai penelitian sebelumnya yang relevan, 

yang berfungsi sebagai dasar pendukung untuk memperkuat hasil yang diperoleh. 
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Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil penelitian sebelumnya 

agar memahami perkembangan metode dan teknologi yang sudah digunakan. Melalui 

proses analisis perbandingan tersebut, penelitian ini mampu mengenali kelebihan dan 

kekurangan dari setiap metode yang digunakan dalam penelitian sebelumnya, yaitu 

sebagai berikut: 

Table 2.5 Penelitian Terdahulu 

No Judul Penelitian 
Nama Penulis dan 

Tahun Penerbitan 
Hasil 

1. Thermohygrometer 

Berbasis IoT 

Menggunakan ESP32 

dan DHT22 

Nugroho, S. A., 

Siyamto, Y., 

Anindyahadi, F., 

& Dewantara, M. 

(2024) 

Sistem dapat menampilkan 

data suhu dan kelembapan 

secara langsung melalui plat-

form IoT dengan kemampuan 

mengirimkan data yang stabil. 

Sensor memiliki tingkat pem-

bacaan yang cukup tepat dan 

perangkat bisa berjalan terus 

menerus tanpa mengalami 

gangguan yang berarti. 

2. Sistem Monitoring 

Suhu dan Kelembapan 

Berbasis ESP32 

Anggraini, D., 

Fitriani, E., 

Paramytha, N., & 

Dasmen, R. N. 

(2024) 

Sistem berhasil mengirimkan 

data secara langsung ke server 

pemantauan dengan respons 

yang cepat. Pemantauan jarak 

jauh membantu membuat 

pengawasan lingkungan lebih 

efisien dan memudahkan 

pengguna untuk mendapatkan 

informasi tentang kondisi ru-

angan. 

3. Monitoring Lingkungan 

Berbasis IoT 

Menggunakan ESP32 

Romadhona, R. 

D., Rahmat, M. 

F., & Nugroho, V. 

(2023) 

Data sensor berhasil ditampil-

kan secara langsung dan bisa 

diakses melalui jaringan inter-

net. Sistem pemantauan 

menunjukkan hasil yang stabil 
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dan bisa digunakan dengan 

mudah di lingkungan pendidi-

kan atau industri dengan uku-

ran kecil. 

4. Kualitas Udara Selama 

Perjalanan di Kapal Mo-

tor Camara Nusantara 3 

 

D. Talithania, 

Salundik, & A. 

Yani. (2020) 

Penelitian ini menganalisis 

kualitas udara dan konsentrasi 

gas (amonia, metana, CO2, 

CO) pada geladak Kapal Ca-

mara Nusantara selama 

pengangkutan ternak rute 

Kupang–Jakarta. Hasil analisis 

deskriptif menunjukkan ting-

kat konsentrasi gas, iklim 

mikro, dan kecepatan angin 

selama pelayaran masih aman 

di bawah Nilai Ambang Batas 

(NAB). Strategi yang direk-

omendasikan untuk mengan-

tisipasi penurunan kualitas 

udara adalah peningkatan sis-

tem ventilasi kapal dengan ber-

fokus pada optimasi aliran 

udara mesin. 

5. Pemanfaatan Jam Tan-

gan Pintar Komersial 

untuk Mengukur Geta-

ran Tangan dalam 

Rangka Meningkatkan 

Keselamatan Pembu-

atan Kapal di Indonesia: 

Identifikasi Tantangan 

dan Peluang 

 

Santoso, M. Y., 

Rachmat, A. N., 

Khairiansyah, M. 

D., Endrasmono, 

J., Satriano, R. S., 

& Kuncoro, R. 

(2024). 

Penelitian ini membuktikan 

smartwatch komersial (Sam-

sung Galaxy Watch 4) berpo-

tensi kuat sebagai alat alter-

natif yang praktis dan murah 

untuk memantau paparan geta-

ran tangan-lengan pekerja ka-

pal di Indonesia. Data yang di-

peroleh efektif mendukung in-

tervensi K3 dalam menekan 
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risiko kesehatan pekerja. Na-

mun, penerapannya masih 

menghadapi tantangan 

operasional sehingga membu-

tuhkan validasi instrumen yang 

ketat, pelatihan pengguna, 

serta integrasi dengan sistem 

K3 galangan kapal yang ada. 

6.. Implementasi Early 

Alarm System Indicator 

sebagai Upaya Mengu-

rangi Frekuensi Over-

load pada HD 785-7 di 

PT Putra Perkasa Abadi 

Site MIP Lahat. 

 

Jatmiko, F., 

Nugroho, E. S., 

Raharjo, J. T., 

Kurniawan, F., & 

Saputra, F. (2024) 

Penelitian ini menerapkan sis-

tem Early Alarm Indicator un-

tuk mengurangi frekuensi 

muatan berlebih (overload) 

pada truk angkut (hauler HD 

785-7) di PT Putra Perkasa Ab-

adi Site MIP Lahat. Hasil im-

plementasi menunjukkan sis-

tem alarm dini ini efektif 

meningkatkan respons opera-

tor, berhasil menurunkan frek-

uensi overload sebesar 21%, 

dan menstabilkan beban rata-

rata terpantau pada angka 

102,10 ton. Penggunaan sistem 

ini direkomendasikan pada se-

luruh unit hauler untuk 

meningkatkan efisiensi 

operasional dan menekan biaya 

perbaikan komponen. 

C. KERANGKA PEMIKIRAN 

       Dalam penulisan skripsi ini, penulis bertujuan untuk menjelaskan perancangan 

dan pembangunan sistem monitoring suhu dan kelembapan secara otomatis pada sis-

tem elektrikal kapal. Sistem ini dirancang agar mampu memantau kondisi lingkungan 
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secara real-time guna menjaga kinerja peralatan elektrikal, mencegah gangguan 

operasional, serta meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem kelistrikan kapal. 

Pemaparan masalah dalam penelitian ini diperoleh berdasarkan pengalaman penu-

lis selama menjalani praktik laut atau praktik kerja nyata, masukan dari para masinis 

dan teknisi kapal, referensi dari berbagai literatur dan buku pendukung, serta pembela-

jaran yang diperoleh dari dosen pembimbing. Untuk mempermudah pembahasan da-

lam skripsi ini, penulis menyusun kerangka penulisan sebagai berikut. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Kerangka Pemikiran 

 

Sistem monitoring kondisi suhu dan kelembapan pada sistem elektrikal 

kapal saat ini masih dilakukan secara manual, sehingga kondisi ling-

kungan kerja peralatan belum dapat terpantau secara optimal 

Proses manual memicu kerepotan dan potensi kelalaian kru. Akibat tidak 

termonitor terus-menerus, komponen elektrikal berisiko rusak dan 

efisiensi kelistrikan kapal menurun 

Diperlukannya perancangan sistem sensor suhu dan kelembapan yang 

mampu memonitor kondisi lingkungan pada sistem elektrikal kapal 

secara akurat dan berkelanjutan. 

Dengan adanya sistem monitoring otomatis dan real-time, diharapkan 

kinerja peralatan elektrikal kapal dapat terpantau secara optimal se-

hingga meningkatkan keselamatan dan efisiensi operasional. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

        Berdasarkan analisis dari penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa sistem yang dibuat dalam penelitian pemantauan suhu dan 

kelembapan udara pada perangkat elektrikal kapal yang memanfaatkan ESP32, 

sensor DHT22, LCD I2C, dan Buzzer telah beroperasi dengan baik serta sesuai 

dengan tujuan desain. Sistem ini mampu memonitor suhu dan kelembapan udara 

secara real-time melalui sensor DHT22 yang terhubung ke mikrokontroler ESP32, 

dengan rincian capaian pengujian sebagai berikut: 

1. Akurasi Pengujian Sensor Suhu: Pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat 

memberikan hasil yang konsisten dan tepat dalam membaca suhu dengan rata-

rata persentase kesalahan (error) yang sangat minim, yaitu 0,35% (rata-rata 

selisih mutlak hanya 0,1°C) dibandingkan dengan Thermometer Referensi. 

2. Akurasi Pengujian Sensor Kelembapan: Pengujian untuk parameter kelembapan 

udara menghasilkan pembacaan yang stabil dengan rata-rata persentase 

kesalahan (error) sebesar 2,09% jika dibandingkan dengan Hygrometer standar. 

Nilai error pada kedua sensor ini jauh di bawah batas toleransi maksimum (5%), 

sehingga tingkat presisi perangkat dinyatakan memenuhi kriteria yang 

ditetapkan. 

3. Kecepatan Waktu Respon Sistem: Proses pengiriman data ke media monitoring 

terbilang sangat responsif, dengan rata-rata waktu respon keseluruhan mencapai 

1,5 detik. Waktu yang dibutuhkan untuk menampilkan informasi pada LCD I2C 

lokal adalah 1 detik, sedangkan untuk mengirim data ke aplikasi Blynk berbasis 

IoT membutuhkan 2 detik yang dipengaruhi oleh stabilitas koneksi internet. 

Integrasi ini memberikan peluang bagi pengguna untuk memantau kondisi 

sistem kelistrikan kapal dengan lebih fleksibel dan efektif tanpa harus berada di 

lokasi secara langsung
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4. Fungsionalitas Sistem Peringatan Dini (Alarm): Sistem ini dilengkapi dengan 

fitur peringatan dini yang berfungsi otomatis melalui buzzer dengan tingkat 

efektivitas mencapai 100% sesuai dengan batas nilai yang telah ditentukan. 

Buzzer akan berbunyi (aktif) secara otomatis ketika suhu melebihi 50°C atau di 

bawah 40°C, serta saat kelembapan berada di luar batas normal, yaitu di bawah 

60% atau di atas 70%. Fitur ini memberikan kesempatan kepada pengguna untuk 

segera menyadari adanya perubahan dalam kondisi lingkungan yang dapat 

memengaruhi kinerja perangkat di kapal. 

5. Hasil Validasi dan Uji Pengguna: Berdasarkan pengujian oleh ahli, aspek 

fungsionalitas sistem memperoleh persentase kelayakan sebesar 92%, aspek 

tampilan 88%, dan kemudahan penggunaan 90%. Sementara itu, hasil uji coba 

langsung dengan pengguna (20 Taruna) menunjukkan persentase rata-rata 

kepuasan di atas 87%, yang membuktikan bahwa sistem ini dianggap sangat 

praktis dan informatif. 

        Dengan adanya sistem ini, proses untuk mengawasi kondisi lingkungan 

menjadi lebih mudah dan efisien karena tidak memerlukan pengukuran secara 

manual. Selain itu, penggunaan ESP32 memberikan keuntungan dalam hal akurasi 

pengolahan data serta kemudahan dalam mengembangkan sistem lebih lanjut. 

Secara keseluruhan, sistem pengawasan yang telah dibuat dianggap tepat untuk 

diterapkan di lingkungan kapal, terutama di area yang membutuhkan pengawasan 

suhu dan kelembapan udara. Diharapkan sistem ini bisa membantu meningkatkan 

keakuratan operasional serta menghindari kemungkinan gangguan pada peralatan 

akibat kondisi lingkungan yang tidak ideal. 

B. SARAN 

              Berdasarkan hasil perencanaan dan pengujian dalam penelitian berjudul 

“Rancang Bangun Sistem Pemantauan Suhu dan Kelembapan Berbasis IoT pada 

Instalasi Elektrikal Kapal”, terdapat beberapa rekomendasi yang bisa dimanfaatkan 

untuk pengembangan sistem untuk kedepannya. 

              Untuk memastikan hasil pengukuran yang akurat dan stabil, sensor DHT22 

sebaiknya dikalibrasi secara rutin. Hal ini sangat penting mengingat perubahan 

lingkungan di kapal yang dapat sangat bervariasi, seperti fluktuasi suhu, 

kelembapan, serta dampak dari getaran dan sirkulasi udara yang bisa memengaruhi 
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kinerja sensor. Selain itu, penting untuk memperhatikan penempatan sensor agar 

berada pada lokasi yang representatif sehingga data yang diperoleh benar-benar 

merefleksikan kondisi keseluruhan instalasi elektrikal. 

              Dari aspek instalasi, direkomendasikan untuk menggunakan kabel yang sesuai 

spesifikasinya dan menyusunnya dengan rapi agar sistem dapat dipasang dengan 

aman serta memudahkan proses pemeliharaan. Pertimbangan untuk menambahkan 

indikator visual seperti LED juga bisa dipikirkan sebagai tambahan bagi buzzer, 

sehingga sistem peringatan tidak hanya berbentuk suara tetapi juga tampak secara 

visual. 

       Mengingat sistem yang telah dibangun sudah berbasis IoT dengan adanya 

integrasi aplikasi Blynk, pengembangan selanjutnya bisa diarahkan untuk 

memperbaiki fitur pemantauan dari jarak jauh, termasuk penambahan notifikasi 

otomatis ketika terjadi situasi yang tidak normal serta penyempurnaan tampilan 

dashboard agar lebih informatif dan user-friendly. Selain itu, pengembangan fitur 

penyimpanan data di cloud juga bisa dilakukan untuk merekam sejarah suhu dan 

kelembapan, sehingga memungkinkan analisis kondisi lingkungan secara berkala. 

       Penulis juga berharap sistem ini dapat menjadi langkah awal dalam penerapan 

teknologi IoT untuk pemantauan instalasi elektrikal di kapal. Kehadiran sistem 

monitoring yang terintegrasi dan dapat diakses dari jauh diharapkan mampu 

mendeteksi potensi gangguan yang disebabkan oleh suhu dan kelembapan yang 

tidak sesuai lebih awal. 

       Kedepannya, sistem ini diharapkan bisa diperluas dengan penambahan fitur 

seperti pemantauan dari banyak titik (multi-sensor), integrasi dengan sistem 

keamanan lainnya, serta penggunaan analisis data berbasis kecerdasan buatan untuk 

memprediksi kondisi lingkungan. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya 

berfungsi sebagai alat pemantauan, tetapi juga sebagai sistem yang bersifat 

pencegahan dan prediksi dalam memastikan keandalan instalasi elektrikal di kapal. 
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LAMPIRAN 2. SHIP PARTICULAR 
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LAMPIRAN 3. CREW LIST 
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LAMPIRAN 4. GAMBAR PEMROGRAMAN 
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LAMPIRAN 5. PEMROGRAMAN 

 

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6ITImwQe-" 

#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "Monitoring Suhu dan Kelembapan" 

#define BLYNK_AUTH_TOKEN "ImDc6xk9lhHEVnsBBBRoJ_tfcgaBAVE8" 

 

#define BLYNK_PRINT Serial 

 

#include <WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp32.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <DHT.h> 

 

/******** WIFI ********/ 

char ssid[] = "hhhhh"; 

char pass[] = "alikacantik"; 

 

/******** DHT22 ********/ 

#define DHTPIN 23 

#define DHTTYPE DHT22 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

/******** BUZZER ********/ 

#define BUZZER_PIN 19 

 

/******** LCD ********/ 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

/******** DEGREE SYMBOL ********/ 

byte derajat[8] = { 

  0b00111, 

  0b00101, 

  0b00111, 

  0b00000, 

  0b00000, 

  0b00000, 

  0b00000, 

  0b00000 

}; 

 

String status = "AMAN"; 

 

/******** TIMER ********/ 

unsigned long sensorTimer = 0; 

unsigned long wifiTimer = 0; 
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const unsigned long sensorInterval = 1000; 

const unsigned long wifiInterval = 10000; 

 

/************************************************* 

 * STATUS SUHU 

 *************************************************/ 

void updateStatus(float suhu, float hum) 

{ 

  if (suhu > 50 || suhu < 40 || hum < 60 || hum > 65) 

  { 

    status = "BAHAYA"; 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

  } 

  else 

  { 

    status = "AMAN"; 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

  } 

} 

 

/************************************************* 

 * WIFI RECONNECT 

 *************************************************/ 

void reconnectWiFi() 

{ 

  if (millis() - wifiTimer >= wifiInterval) 

  { 

    wifiTimer = millis(); 

 

    if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

    { 

      Serial.println("Reconnect WiFi..."); 

 

      WiFi.disconnect(true); 

      delay(500); 

 

      WiFi.begin(ssid, pass); 

    } 

  } 

} 

 

/************************************************* 

 * BLYNK RECONNECT 

 *************************************************/ 

void reconnectBlynk() 

{ 
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  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) 

  { 

    if (!Blynk.connected()) 

    { 

      Serial.println("Connecting Blynk..."); 

 

      Blynk.config(BLYNK_AUTH_TOKEN); 

 

      if (Blynk.connect(3000)) 

      { 

        Serial.println("Blynk Connected"); 

      } 

      else 

      { 

        Serial.println("Blynk Failed"); 

      } 

    } 

  } 

} 

 

/************************************************* 

 * SENSOR UPDATE 

 *************************************************/ 

void updateSensor() 

{ 

  float suhu = dht.readTemperature(); 

  float hum  = dht.readHumidity(); 

 

  if (isnan(suhu) || isnan(hum)) 

  { 

    Serial.println("DHT22 gagal dibaca"); 

    return; 

  } 

 

  updateStatus(suhu, hum); 

 

  /******** KIRIM KE BLYNK ********/ 

  if (Blynk.connected()) 

  { 

    Blynk.virtualWrite(V0, suhu); 

    Blynk.virtualWrite(V1, hum); 

  } 

 

  /******** SERIAL ********/ 

  Serial.print("Suhu: "); 

  Serial.print(suhu); 

  Serial.print(" C"); 
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  Serial.print(" | Hum: "); 

  Serial.print(hum); 

  Serial.print(" %"); 

 

  Serial.print(" | Status: "); 

  Serial.print(status); 

 

  Serial.print(" | WiFi: "); 

 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) 

    Serial.print("ON"); 

  else 

    Serial.print("OFF"); 

 

  Serial.print(" | Blynk: "); 

 

  if (Blynk.connected()) 

    Serial.println("ONLINE"); 

  else 

    Serial.println("OFFLINE"); 

 

  /******** LCD ********/ 

  lcd.clear(); 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("T:"); 

  lcd.print(suhu, 1); 

  lcd.write(byte(0)); 

  lcd.print("C"); 

 

  lcd.setCursor(10, 0); 

 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) 

    lcd.print("WiFi"); 

  else 

    lcd.print("OFF "); 

 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("H:"); 

  lcd.print(hum, 0); 

  lcd.print("%"); 

 

  lcd.setCursor(8, 1); 

 

  if (status == "AMAN") 

    lcd.print("AMAN"); 
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  else 

    lcd.print("BAHAYA"); 

} 

 

/************************************************* 

 * SETUP 

 *************************************************/ 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200); 

 

  pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

  digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

 

  /******** LCD ********/ 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.createChar(0, derajat); 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Monitoring"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Starting..."); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

 

  /******** DHT ********/ 

  dht.begin(); 

 

  /******** WIFI ********/ 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(ssid, pass); 

 

  Serial.println("Connecting WiFi..."); 

 

  unsigned long startAttempt = millis(); 

 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && 

         millis() - startAttempt < 10000) 

  { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

 

  Serial.println(); 

 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) 
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  { 

    Serial.println("WiFi Connected"); 

    Serial.print("IP Address: "); 

    Serial.println(WiFi.localIP()); 

 

    Blynk.config(BLYNK_AUTH_TOKEN); 

 

    if (Blynk.connect(5000)) 

    { 

      Serial.println("Blynk Connected"); 

    } 

    else 

    { 

      Serial.println("Blynk Connection Failed"); 

    } 

  } 

  else 

  { 

    Serial.println("WiFi Failed"); 

  } 

} 

 

/************************************************* 

 * LOOP 

 *************************************************/ 

void loop() 

{ 

  reconnectWiFi(); 

 

  reconnectBlynk(); 

 

  if (Blynk.connected()) 

  { 

    Blynk.run(); 

  } 

 

  if (millis() - sensorTimer >= sensorInterval) 

  { 

    sensorTimer = millis(); 

    updateSensor(); 

  } 

} 
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LAMPIRAN 6. HASIL VALIDASI AHLI 
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LAMPIRAN 7. HASIL VALIDASI PELAUT 
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