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ABSTRAK Penilitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan system 

monitoring suhu dan kelembaban berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 
ESP32 dan sensor DHT22 dengan Protokol MQTT serti integrasi Node-RED di ruang 
server PT. Semen Tonasa. Sistem ini mampu menampilkan data secara real-time 
pada dashboard sera mengirimkan notifikasi Whatsapp Ketika suhu melebihi batas 
25°C. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data berhasil dikirim dan ditampilkan 
secara stabil. Rata-rata waktu pengiriman notifikasi Whatsapp Adalah 12 detik. 
Perbancingan dengan thermometer menunjukkan selisih suhu sebesar 0.1 – 0.8°C 
dan kelembaban sebesar 2.3 – 3.3%, yang masih sesuai dengan spesifikasi sensor. 
Dari hasil tersebut, system dapat bekerja dengan baik dan membantu pemantauan 
kondisi ruang server secara real-time serta memberikan peringatan otomatis saat 
terjadi peningkatan suhu. 
 

Kata kunci IoT, ESP32, DHT22, MQTT, Node-RED  
  
ABSTRACT This research aims to design and implement an Internet of Things (IoT) based 

temperature and humidity monitoring system using ESP32 and DHT22 sensors with 
MQTT Protocol and Node-RED integration in the server room of PT. Semen Tonasa. This 
system is able to display data in real-time on the dashboard and send Whatsapp 
notifications when the temperature exceeds the 25°C limit. The test results show that 
the data is successfully sent and displayed stably. The average Whatsapp notification 
delivery time is 12 seconds. Comparison with a thermometer shows a temperature 
difference of 0.1 – 0.8°C and humidity of 2.3 – 3.3%, which is still in accordance with the 
sensor specifications. From these results, the system can work well and help monitor 
the condition of the server room in real-time and provide automatic warnings when 
there is an increase in temperature. 
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1. PENDAHULUAN  
    

Ruang server merupakan salah satu bagian penting dalam operasional Perusahaan 
karena seluruh data dan system jaringan terpusat pada ruangan tersebut. Kondisi 
lingkungan seperti suhu dan kelembaban sangat berpengaruh terhadap kinerja perangkat 
server. Apabila suhu ruangan terlalu tinggi, perangkat dapat mengalami overheating yang 
berpotensi menyebabkan gangguan bahkan kerusakan. Begitu juga dengan kelembaban 
yang tidak terkontrol dapat mempengaruhi komponen elektronik dalam jangka Panjang. 
Oleh karena itu, diperlukan system pemantauan kondisi ruang server yang dapat bekerja 
secara terus-menerus. 

Berdasarkan kondisi di ruang server PT. Semen Tonasa, pemantauan suhu dan 
kelembaban masih memiliki keterbatasan dalam hal pemantauan jarak jauh dan 

 

 

  

 
https://journaledutech.com/index.php/great 

Global Research and Innovation Journal (GREAT) 
Volume 2, Nomor 1, 2026, Hal. 1668-1677 

ISSN : 3090-3289 
  



     Farras Abiyyu Hilmy, Rizal A. Duyo, Ichsan Mahjud 
Global Research and Innovation Journal (GREAT) Vol 2, No. 1, 2026, Hal 1668-1677  

  

1669   

   

pemberian peringatan secara cepat. Pernah terjadi peningkatan suhu hingga mencapai 
sekitar 40°C yang mengakibatkan system mengalami shutdown. Kejadian tersebut 
menunjukkan bahwa diperlukan system monitoring yang mampu memberikan informasi 
secara real-time serta notifikasi otomatis Ketika suhu melebihi batas yang ditentukan. 

Seiring dengan perkembanagna teknologi Internet of Things (IoT), system 
monitoring dapat dirancang menggunakan perangkat yang terhubung ke jaringan 
internet. Pada penelitian ini digunakan ESP32 sebagai mikrokontroller dan sensor DHT22 
untuk membaca nilai suhu dan kelembaban. Data yang diperoleh dikirim menggunakan 
protocol MQTT dan ditampilkan melalui dashboard Node-RED. Selain itu, system juga 
dilengkapi dengan notifikasi Whatsapp serta buzzer sebagai peringatan Ketika suhu 
melewati ambang batas 25°C. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini Adalah 
bagaimana merancang dan mengimplementasikan system monitoring suhu dan 
kelembaban berbasis IoT di ruang server, serta bagaimana kinerja system dalam 
menampilkan data dan mengirimkan notifikasi secara otomatis. Adapun tujuan penelitian 
ini Adalah membangun system monitoring yang dapat bekerja secara real-time, memiliki 
Tingkat akurasi yang baik, dan membantu pengelila dalam menjaga kondisi ruang server 
tetap stabil.   
  
2.  METODE PENELITIAN  
  

2. 1 Tempat dan Waktu Penelitian   
Penelitian ini dilakukan di ruang server PT. Semen Tonasa, yang berfungsi sebagai 

pusat pengelolaan perangkat keras dan data Perusahaan. Penelitian berlangsung dari 
bulan februari hingga juli 2025, dengan jadawal pelaksanaan mencakup proses 
perancangan, implementasi, dan pengujian system monitoring suhu dan kelembaban 
berbasis IoT. 

2. 2 Alat dan Bahan 
Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

Tabel 1 Perangkat Keras 
No. Nama Perangkat Fungsi 
1. ESP32-Devkit V1 Sebagai Mikrokontroller Utama 
2. Sensor DHT22 Untuk mengukur suhu dan kelembaban 
3. LCD I2C Menampilkan data secara local 
4. Buzzer Digunakan untuk alarm local 
5. Relay 3.3V Menghidupkan/mematikan perangkat Listrik lewat ESP32 
6. Board Expansion Mempermudah sambungan ESP32 ke komponen 

Tabel 2 Perangkat Lunak 
No. Nama Perangkat Fungsi 
1. Arduino IDE Software untuk pemrograman  
2. Node-RED Platform untuk pengolahan data dan visualisasi  
3. Protokol MQTT Digunakan untuk komunikasi antar perangkat 
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2. 3 Perancangan Sistem 
Pada tahap ini, dilakukan perancangan system untuk memvisualisasikan alur kerja 

dari perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan dalam implementasi system 
monitoring suhu dan kelembaban di ruang server. Perancangan system ini bertujuan 
untuk memberikan Gambaran yang jelas mengenai hubungan antara bagian-bagian 
utama system. Blok diagram dibawah ini menunjukkan bagaimana setiap bagian system 
saling terhubung dan berinteraksi dalam system yang dirancang. Diagram ini akan 
menjadi acuan dalam proses pengembangan dan implementasi system: 

Gambar 1. Blok Diagram Perancangan Sistem 

a.  Pengaturan Protokol MQTT 
 Pada system ini, MQTT digunakan sebagai media komunikasi antara ESP32 dan 

Node-RED. ESP32 mengirimkan data suhu dan kelembaban secara berkala ke broker 
mosquito yang terpasang di jaringan local, sedangkan Node-RED menerima dan 
menampilkan data tersebut pada dashboard serta mengatur pengiriman notifikasi 
Whatsapp. 
 Broker dikonfigurasi menggunakan Alamat IP dan Port tertentu dengan 
autentikasi username dan password untuk membatasi akses hanya pada perangkat yang 
terdaftar. Data dikirim melalui beberapa topik, termasuk format JSON yang memuat nilai 
suhu dan kelembaban. 
 Di sisi Node-RED, data yang diterima diproses menggunakan fungsi logika untuk 
mendeteksi suhu di atas ambang batas. Jika kondisi terpenuhi, system mengirim notifikasi 
Whatsapp dan mengaktifkan tampilan peringatan pada dashboard. Penambahan node 
delay digunakan untuk mencegah pengiriman pesan berulang dalam waktu singkat. 
 Secara keseluruhan, MQTT berperan sebagai penghubung utama yang 
memastikan data sensor dapat diterima, diolah dan ditindaklanjuti secara otomatis. 
 Secara umum, arsitektur komunikasi dalam system ini dapat dilihat pada diagram 
blok di bawah ini: 

Gambar 2. Alur Komunikasi Data 

Pada sisi ESP32, pengiriman data dilakukan menggunakan perintah 
client.publish() yang mengirimkan nilai suhu dna kelembaban ke topik tertentu. 
Penggunaan MQTT dalam system ini memberikan efisiensi tinggi karena protocol ini 
ringan, berbasis event, dan sangat cocok untuk aplikasi monitoring berbasis Internet of 
Things(IoT).  
 Dengan implementasi ini, MQTT terbukti mampu menjalankan fungsi komunikasi 
data secara andal dan real-time, serta menjadi komponen penting dalam menghubungkan 
perangkat keras (ESP32) dengan system visualisasi dan notifikasi berbasis Node-RED. 
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b.  Perancangan Flow Node-RED 
 Node-RED digunakan sebagai antarmuka pemrograman visual berbasis Flow 
untuk menerima, memproses, dan menampikan data suhu serta kelembaban dari ESP32 
melalui protocol MQTT. Node-RED juga menjalankan logika otomatisasi untuk 
mengirimkan notifikasi Whatsapp apabila suhu ruangan server melebihi ambang batas 
yang sudah ditentukan. Pada system ini, pengolahan data dilakukan dengan cara 
menghubungkan sejumlah node fungsional ke dalam satu alur terstruktur. 

Gambar 3. Alur Perancangan Node-RED 

 Pada gambar di atas, flow node-RED diawali dari node Mqtt-in yang berlangganan 
topik esp32/data. Data dari ESP32 dikrim dalam format JSON berisi suhu dan 
kelembaban, lalu diteruskan ke node function untuk dipisahkan, ditampilkan ke 
dashboard, serta diproses dalam logika peringatan. 
 Node function memiliki tiga output yaitu suhu ke gauge dashboard, kelembaban 
ke gauge, dan pesan notifikasi ke Whatsapp. Sebelum dikirim, pesan melewati node delay 
1500ms untuk mencegahh pengiriman berulang dalam waktu singkat. Output notifikasi 
juga ditampilakn pada node debug untuk memudahkan pemantauan. 
Di dalam function, data JSON diparsing menjadi  angka decimal, lalu system mengecek 
status terakhir menggunakan context agar pesan hanya dikirim saat terjadi perubahan 
kondisi. Jika suhu melewati 25°C, system mengirim peringatan jika normal, system 
mengirim pemberitahuan pemulihan. 
 Secara keseluruhan, flow ini memungkinkan monitoring real-time sekaligus 
pengiriman notifikasi yang efisien dan tidak berulang. 

2. 4 Diagram Alir Proses Sistem 
 Proses kerja system monitoring dimulai Ketika ESP32 melakukan inisialisasi, 
meliputi koneksi ke jaringan WI-FI, inisialisasi protocol MQTT, serta aktivasi sensor 
DHT22. Setelah inisialisasi berhasil, mikrokontroller membaca data suhu dan 
kelembababn dari sensor. Data yang diperoleh kemudian dicek validitasnya. Apabila data 
tidak terbaca, system menampilkan pesan error pada lcd dan melakukan pembacaan 
ulang hingga data berhasil didaptkan. 
 Jika data berhasil dibaca, suhu dan kelembaban ditampilkan secara langsung pada 
LCD sebagai informasi local. Data tersebut kemudian dikirim ke broker MQTT agar dapat 
diterima oleh Node-RED. Setelah Node-RED menerima data, system melakukan evaluasi 
denagn cara membandingkan nilaii suhu dengan ambang batas yang telah ditentukan. 
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 Apabila data berada dalam kondisi normal, system hanya menampilkan informasi 
pada dashboard Node-RED. Namun, apabila data melebihi ambang batas yang ditentukan, 
system secara otomatis mengaktifkan buzzer sebagai alarm peringatan local dan 
mengirimkan notifikasi melalui Whatsapp. Setelah selesai, system Kembali melakukan 
pembacaan data sensor secara berulang untuk menjaga pemantauan suhu dan 
kelembaban ruang server secara real-time. 

Gambar 4. Flowchart Kerja Sistem  

 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

3.1   Hasil Perancangan 
Penelitian ini menghasilkan system monitoring suhu dan kelembaban ruang server 

berbasis IoT menggunakan ESP32 dan sensor DHT22. System memungkinkan 
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pemantauan kondisi ruangan secara real-time serta mengirimkan peringatan otomatis 
melalui Whatsapp Ketika nilai melewati batas yang ditentukan. 
 Sistem diterapkan diruang server PT.Semen Tonasa. ESP32 berperan sebagai 
pusat kendali yang terhubung dengan DHT22, Buzzer, LCD I2C, dan broker MQTT. Data 
suhu dan kelembaban dikirim secara berkala ke Node-RED untuk ditampikan pada 
dashboard sekaligus dianalisis guna mendeteksi kondisi tidak normal. 
 Sebagai peringatan langsung dilokasi, buzzer akan aktif saat suhu melampaui 
ambang batas. LCD I2C menampilkan suhu secara real-time dan status koneksi Wifi. Focus 
tampilan diarahkan pada suhu karena parameter ini paling berpengaruh terhadap kinerja 
perangkat server, sedangkan kelembaban tetap dipantau melalui dashboard dan 
notifikasi Whatsapp. 

3.2     Hasil Pengujian Sensor DHT22 

Gambar 5 Grafik perubahan suhu dan kelembaban 

 Grafik ini menunjukkan perubahan suhu dan kelembaban yang diukur oleh sensor 
DHT22 pada pagi, siang dan sore hari, suhu meningkat dari pagi ke siang hari, lalu sedikit 
turun di sore hari. Begitu pun dengan kelembaban yang juga naik di siang hari dan sedikit 
turun Kembali sore hari. Semua nilai suhu masih dalam batas aman untuk ruang server 
menurut standar ASHRAE (18-27°C), tapi kelembaban terpantau terlalu tinggi karena 
melebihi batas ideal (50-70%). Hal ini menunjukkan bahwa sensor bekerja denagn baik, 
namun kelembaban yang tinggi perlu dikendalikan agar tidak merusak perangkat di 
ruang server. 

3.3   Pengujian Notifikasi Whatsapp 
 Pengujian dilakukan untuk menilai kecepatan dan ketepatan system dalam 
mengirim peringatan melalui Whatsapp saat suhu melebihi ambang batas 25°C. Ketika 
batas tersebut terlampaui, buzzer aktif dan pesan otomatis dikirm ke nomor yang telah 
ditentukan. Waktu kirim diukur sejak suhu terdeteksi hingga pesan diterima guna melihat 
konsistensi respon system. 
 Kelembaban tidak dijadikan focus utama karena perubahannya relative tidak 
berdampak langsung terhadap konerja perangkat dalam jangka pendek. Suhu menjadi 
parameter utama karena beresiko menyebabkan gangguan serius pada peralatan server. 
Hal ini didukung oleh pengalaman di ruang server PT. Semen Tonasa, Dimana suhu 
pernah mencapai suhu 40°C hingga memicu shutdown system dan mengganggu 
operasional pabrik. 



     Farras Abiyyu Hilmy, Rizal A. Duyo, Ichsan Mahjud 
Global Research and Innovation Journal (GREAT) Vol 2, No. 1, 2026, Hal 1668-1677  

  

1674   

   

 Melalui pengujian ini, system notifikasi Whatsapp dipastikan mampu bekerja 
secara cepat dan andal dalam memberikan peringatan saat kondisi suhu berada pada 
Tingkat kritis. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Respon Whatsapp Terhadap Ambang Suhu 

No. Suhu 
(°C) 

Waktu 
Pengiriman 

Dimulai 

Waktu 
Pesan 

Diterima 

Delay 
(Detik) 

Pesan 
Terkirim 

Status 
Whatsapp 

1. 25.2 21:33:27 21:33:39 12 Ya Terkirim 
2. 26.0 21:33:46 21:33:56 10 Ya Terkirim 
3. 27.0 21:34:13 21:34:30 17 Ya Terkirim 
4. 28.0 21:34:52 21:35:04 12 Ya Terkirim 
5. 27.9 21:36:08 21:36:20 12 Ya Terkirim 
6. 26.9 21:36:50 21:37:03 13 Ya Terkirim 
7. 25.9 21:37:50 21:38:02 12 Ya Terkirim 
8. 24.9 21:42:01 21:42:09 8 Ya Terkirim 

 Tabel pengujian menunjukkan system berhasil mengirimkan notifikasi Whatsapp 
setiap kali suhu melewati ambang batas 25°C. dari delapan kali percobaan, seluruh pesan 
terkirim dengan waktu tunda antara 8-17 detik. Hasil ini menandakan proses deteksi, 
pengolahan data, hingga pengiriman pesan berjalan dengan baik. 
 Perbedaan delay dipengaruhi oleh proses kerja ESP32, jeda 1500ms pda flow 
Node-RED untuk mencegah pesan berulang, kualitas koneksi internet, serta respons 
server Whatsapp API. Secara umum, fitur peringatan suhu ini bekerja stabil dan layak 
digunakan sebagai system notifikasi jarak jauh. 

Rata-rata Delay = 
96

8
= 12 Detik 

 Berdasarkan perhitungan tersebut, rata rata delay pengiriman pesan Whatsapp 
Adalah 12 detik, yang menunjukkan bahwa system memiliki performa pengiriman yang 
masih tergolong wajar dan stabil untuk aplikasi IoT dengan integrasi layanan pihak ketiga 
seperti Whatsapp. 

3.4    Analisis Keandalan Sistem Monitoring 
 Sistem monitoring suhu dan kelembaban ini memanfaatkan protokol MQTT 

sebagai jalur komunikasi antara ESP32 dan Node-RED. Dari hasil pengujian pada 
beberapa periode berbeda, perangkat mampu membaca data sensor secara berkala dan 
mengirimkannya ke broker tanpa hambatan yang berarti. Data yang diterima langsung 
ditampilkan pada dashboard secara real-time, dengan koneksi yang tetap stabil serta 
tanpa ditemukan kesalahan pada pembacaan sensor DHT22. 

Saat suhu melewati ambang 25°C, relay secara otomatis mengaktifkan buzzer dan 
sistem mengirimkan notifikasi peringatan melalui WhatsApp. Rata-rata waktu tunda 
pengiriman pesan sekitar 12 detik sejak suhu terdeteksi meningkat. Penerapan logika 
pada Node-RED memastikan pesan hanya dikirim satu kali setiap terjadi perubahan 
status, sehingga sistem terhindar dari notifikasi berulang. Ketika suhu kembali ke kondisi 
normal, buzzer dinonaktifkan dan sistem mengirimkan pemberitahuan bahwa keadaan 
sudah stabil kembali. 

Selama pengujian juga tidak ditemukan gangguan komunikasi antara ESP32 dan 
broker MQTT, yang menunjukkan kestabilan jaringan lokal yang digunakan. Proses 
pembacaan sensor, pengiriman data, visualisasi dashboard, hingga pengiriman notifikasi 
berjalan terintegrasi tanpa konflik maupun keterlambatan signifikan. Respons sistem 
terhadap perubahan suhu terlihat konsisten, baik melalui tampilan grafik dan indikator 
pada dashboard, bunyi alarm di lokasi, maupun pesan peringatan jarak jauh. 
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Dengan performa yang stabil dan respons yang cepat terhadap perubahan kondisi, 
sistem ini tidak hanya mampu memberikan informasi secara real-time, tetapi juga 
mendukung tindakan pencegahan dini terhadap potensi gangguan pada perangkat 
server. Hal ini menunjukkan bahwa sistem layak diterapkan sebagai solusi monitoring 
lingkungan ruang server secara berkelanjutan. 
  
4.  KESIMPULAN  

  
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan 

dapat ditarik beberapa Kesimpulan  
a. Implementasi system monitoring suhu dan kelembaban di ruang server telah 

diwujudkan dengan menggunakan ESP32, Sensor DHT22, Relay, Buzzer, Protokol 
MQTT dan Node-RED. System ini dapat membaca data sensor secara real-time, 
menampilkannya di dashboard, serta memberi peringatan langsung melalui buzzer 
dan notifikasi Whatsapp secara otomatiis Ketika suhu melewati ambang batas 25°C 

b. Penggunaan aplikasi Whatsapp untuk system komunikasi terbukti efektif untuk 
mengirimkan peringatan kepada teknisi. Notifikasi hannya dikirim satu kali saat ada 
perubahan status (dari normal ke bahaya atau sebaliknya) dengan rata-rata delay 
sekitar 12 detik, sehingga lebih efisien dan tidak menimbulkan spam pesan. 

c. Analisis kinerja system memperlihatkan bahwa alat ini bekerja dengan stabil, 
akurat dan responsive. Selisih hasil pengukuran dengan thermometer masih sesuai 
spesifikasi sensor DHT22 (±0,5°C dan ±2-5% RH). System juga dapat beroprasi 
secara terus-menerus tanpa kendala koneksi dan layak digunakan untuk 
mendukung operasional ruang server. 
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