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KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT dan hanya karena rahmat dan
karunia-Nya, Prosiding Seminar Nasional Mahasiswa Fakultas Teknologi Informasi
(SENAFTI) Ke-6 pada Tahun 2025 dapat terlaksana dengan baik. Prosiding seminar ini
merupakan kumpulan makalah hasil penelitian para akademisi dan peneliti yang sebelumnya
telah dipresentasikan pada SENAFT]I ke-4 secara daring (online) pada tanggal 20 September
2025 dengan tema “Agentic Al: Dampak Pada Interaksi Manusia dan Mesin”. SENAFT]I ke-
6 telah menerima dan menerbitkan artikel ilmiah dari beberapa perguruan tinggi yang berasal
dari 3 provinsi di Indonesia, yaitu DKI Jakarta, UPN Veteran Yogyakarta (Yogyakarta),
Universitas Stikubank (Jawa Tengah) dan Univ. Muhammadiyah Metro (Lampung).

Penyusunan prosiding ini bertujuan untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan
kajian dalam bidang teknologi informasi. Selain itu, penyusunan prosiding ini juga
dimaksudkan agar masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan
penyelenggaraan SENAFTI ke-6. Buku prosiding ini berisi 4 (empat) topik yaitu: Cyber
Security, Artificial Intelligence, Programming, Information System.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada
para akademisi dan peneliti atas hasil karya dan sumbangan pemikiran yang dipresentasikan
dalam bentuk makalah dan presentasi ilmiah. Juga kami sampaikan terima kasih kepada para
mitra bestari yang telah mereview semua makalah sehingga kualitas isi dari makalah dapat
terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepada semua pihak yang telah memberikan
dukungan bagi terselenggaranya SENAFTI dan atas tersusunnya prosiding ini. Harapan kita
bersama, semoga prosiding ini dapat menambah khasanah pengembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi informasi di Indonesia.

Jakarta, September 2025

Tim Penyusun
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IMPLEMENTASI ALGORITMA AES-192 UNTUK MENGAMANKAN FILE DATA DI

POJOK UMKM KOTA CILEDUG
Ahmad Dhani Yazid Saputro, IMelda ...........ccovviiiiiiiiiie e 85-94
IMPLEMENTASI AES-256 BERBASIS WEB PADA DATA PENJUALAN HARIAN DI
TOKO KOPI TUKU JOGLO
Hanifah, Dewi KusumaningSin ..o 95-103
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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PROGRAMMING
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IMPLEMENTASI WEB SERVICE API PADA PEMESANAN PAKET MEMBER DI
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PERBANDINGAN NAIVE BAYES DAN KNN UNTUK SENTIMEN KESADARAN
LINGKUNGAN DI KONTEN PANDAWARA GROUP.
Gina Putri Rezi, imeldaimelda..........oooo oo 632-640
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APLIKASI ANDROID
Akbar Nur Wahyudin, Ferdiansyah; 1ka Susanti...........ccccccooceviveniiiniineiesieseennnn, 661-670
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Akmal Yusuf Nursyahfikri, MUFti .............cccooi i, 710-719
IMPLEMENTASI ALGORITMA APRIORI UNTUK MENENTUKAN POLA LAYANAN
PERBAIKAN PADA BENGKEL KARYA MOTOR
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ANALISIS SENTIMEN KOMENTAR PLATFORM X MENGENAI EKSPLOITASI RAJA
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Ahmad Arga, Gunawan Pria Utama..........ccccceeviiieieiie e 729-736
PREDIKSI LAGU TERPOPULER MENGGUNAKAN ALGORITMA GAUSSIAN NAIVE
BAYES BERBASIS WEB
Azfa Widianto, Titin Fatimah ... 737-744

PENERAPAN SISTEM VALIDASI TANDA TANGAN DIGITAL DENGAN FUNGSI
HASH MDS PADA FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI UNIVERSITAS BUDI
LUHUR

Erlangga, Achmad SolIChiN ... 755-764
IMPLEMENTASI SISTEM DETEKSI KEBAKARAN KANTIN BERBASIS ESP32
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Calista Marshanda PULri, WINAAITO.........ooooeeeeeeeeeeeeeeee et 765-773
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PENERAPAN SISTEM ABSENSI KARYAWAN MENGGUNAKAN RFID DAN ESP32

CAM PADA CV. BERKAT ABADI
Denny SUGIANtO, INAFA.........cccoiiiiiiieie e 774-783
SISTEM MONITORING BANJIR MENGGUNAKAN SENSOR ULTRASONIK DAN
WATER LEVER SENSOR DENGAN NOTIFIKASI PESAN
Alberto Hasinolan, INATa............oooiiiiiiiiie e 784-792

IMPLEMENTASI WEB SERVICE RESTFUL API DENGAN KEAMANAN JWT UNTUK
DISTRIBUSI BAHAN BANGUNAN PT SUMBER BAROKAH
Faza Ghani Marcellino, Dolly Virgian Shaka Yudha SaKti..........c.cc.ccoovinininnnnn, 793-800

INFORMATION SYSTEM

SISTEM PENUNJANG KEPUTUSAN PROFILE MATCHING UNTUK SELEKSI
KARYAWAN CAPTURE IT PHOTOBOOTH
Arya Kedaton, Dian Anubhakti, Retno Wulandari..........ccccocceviveniiiiniieinniesien, 801-810

SISTEM INFORMASI PENJUALAN ONLINE MENGGUNAKAN CMS WORDPRESS
PADA NUNI COOKIEZ
Phuja Mahesa, Refaldy Hilmy Akram, Devit SEtion0 .........cccccovvvivevviieiiene e 811-820

PERANCANGAN E-CRM BERBASIS WEB UNTUK DIGITALISASI DATA
PELANGGAN DAN LAYANAN PADA BENGKEL ADI MOTOR
Kresna Pangestu, Goenawan BrotoSapuULIO........ccccocvveiiiiiiiiiniiie e 821-829

PENERAPAN E-COMMERCE BERBASIS CONTENT MANAGEMENT SYSTEM (CMS)
WORDPRESS PADA TOKO SABLON UTSMAN ATHAR
ADI SAlININ, Grate GalA.......c..eeviiiiiiii et e st ar e e sraee e e 830-839

IMPLEMENTASI PLATFORM E-COMMERCE MENGGUNAKAN WORDPRESS
UNTUK OPTIMALISASI PROMOSI DAN PENJUALAN TOKO TASARAH CLOTHING
Dwi Hardiansyah, Grace Gata...........ccccecueiieeiverieiieseeie e esie e see e see e 840-849

PENERAPAN E-COMMERCE MENGGUNAKAN CONTENT MANAGEMENT SYSTEM
(CMS) PADA BARASA MOTOR UNTUK MENINGKATKAN PENJUALAN SPAREPART
Junica Kristin Ompusunggu, Lestari Margatama............ccccccceevveviieiieesie e 850-859

PENGEMBANGAN SISTEM E-CRM BERBASIS WEB METODE WATERFALL UNTUK
MENINGKATKAN KEPUASAN DAN LOYALITAS PELANGGAN
Rendy Lorenso, Lauw Li HiN......oocoooiiicc e 860-868
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SISTEM PENUNJANG KEPUTUSAN PEMILIHAN PEGAWAI NON-ASN TERBAIK
MENGGUNAKAN METODE SAW PADA KECAMATAN PONDOK AREN
Muhammad Daifullah, Dian ANUBNEKTI .........oooiii et 869-878

IMPLEMENTASI CRM SEBAGAI STRATEGI PENINGKATAN LOYALITAS DAN
PELAYANAN KONSUMEN PADA KINCLONG LAGI DENGAN WATERFALL
Muhammad Syachru Rizky, Hendri Irawan ...........cccooeveiinie e 879-886

IMPLEMENTASI E-COMMERCE BERBASIS CONTENT MANAGEMENT SYSTEM
(CMS) PADA TOKO SANDRINA COLLECTION UNTUK MENINGKATKAN
PENJUALAN

Anisa Dwi Utami, Lestari Margatama ............ccccoovveveiiieiieii e 887-896

PENERAPAN E-CRM BERBASIS WEB DENGAN METODE WATERFALL DI HAREFA
LAUNDRY
Muhammad Rizki Marten, Goenawan Brotosaputro..............cccceeverveiierneieeseennnn, 897-906

SISTEM PENUNJANG KEPUTUSAN STANDARISASI PEMILIHAN KARYAWAN
TERBAIK DENGAN SAW PADA CcVv SINERGI PRIMA MAGNA
Haekal Rida Putra, Dian ANUDBNAKEE ..........oooeeeeiieeeee et 907-916

PENERAPAN SISTEM E-CRM BERBASIS WEB UNTUK MENINGKATKAN LAYANAN
INFORMASI DI SDI AL MUHAJIRIN
Muhammad Hilmi Athallah, 1ta NOVITa ..........ooooiieeee e 917-926

IMPLEMENTASI CONTENT MANAGEMENT SYSTEM (CMS) UNTUK MEMBANGUN
MODEL E-COMMERCE PADA TOKO BAJU BASIC JAKARTA
Tirto Utomo, Bima Cahnya PULIa ..........ccooieiiiieiiee s 927-936

IMPLEMENTASI E-COMMERCE MENGGUNAKAN CONTENT MANAGEMENT
SYSTEM (CMS) BERBASIS WORDPRESS PADA TOKO DAMAR BETTA
Reyza Adriansyah, Grace Gatla...........cccceeieieieie i 937-946

IMPLEMENTASI E-COMMERCE BERBASIS CMS SEBAGAI MEDIA PROMOSI DAN
MEMPERLUAS PEMASARAN PADA TOKO BILUES CRYSTAL
Farhan Firdaus An Nazih, JOKO SUTFISNO .......eueeiiee e 947-956

IMPLEMENTASI E-COMMERCE BERBASIS CONTENT MANAGEMENT SYSTEM
(CMS) PADA TOKO MERCHANDISE HUMAN$ UNTUK MENINGKATKAN
PENJUALAN

Danni Alief, YUdi SANTOSO ......cccviiiiiiiiiieece et s 957-966

IMPLEMENTASI E-COMMERCE BERBASIS (CMS) UNTUK OPTIMALISASI PROMOSI
DAN PEMASARAN PADA CAHAYA FRAME & MIRROR
Muhamad Luthfan Ilyasa, JOKO SULFISNO .........ccooiiiiiiiiiiic e 967-976
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IMPLEMENTASI CONTENT MANAGEMENT SYSTEM PADA E-COMMERCE
SEBAGAI STRATEGI PEMASARAN DI TOKO BANGUNAN HARAPAN 1
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Abstrak-Perkembangan teknologi informasi meningkatkan kebutuhan akan sistem pemantauan ruang server yang andal,
mengingat ruang server berfungsi sebagai pusat penyimpanan dan pengolahan data yang sangat vital. Faktor lingkungan seperti
suhu tinggi, kelembapan ekstrem, dan kebocoran gas mudah terbakar dapat menimbulkan kerusakan perangkat keras, risiko
kebakaran, serta gangguan layanan digital. Beberapa penelitian berbasis Internet of Things (1oT) telah mengembangkan sistem
monitoring suhu dan kelembapan menggunakan NodeMCU ESP8266 dan sensor DHT22, namun sebagian besar belum
mengintegrasikan deteksi gas maupun mekanisme peringatan dini. Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem monitoring suhu, kelembapan, dan gas berbasis web dengan memanfaatkan NodeMCU
ESP8266, sensor DHT22, dan sensor MQ-5. Sistem dikembangkan menggunakan metode prototyping yang memungkinkan
iterasi melalui pembuatan, pengujian, dan penyempurnaan prototipe. Data hasil pengukuran dikirim melalui koneksi Wi-Fi ke
Firebase Realtime Database dan divisualisasikan dalam dashboard web secara real-time berupa data numerik, grafik historis,
serta pengaturan ambang batas yang dapat disesuaikan. Hasil implementasi di ruang server RSUD Pesanggrahan menunjukkan
bahwa sistem mampu memantau kondisi lingkungan secara akurat, menampilkan data secara real-time, dan memberikan
peringatan otomatis melalui buzzer dan LED ketika parameter melebihi ambang batas. Dengan demikian, sistem ini
menawarkan solusi komprehensif untuk pemantauan ruang server dengan mengintegrasikan multi-sensor, visualisasi data real-
time, penyimpanan historis, serta peringatan dini, sehingga dapat mendukung pencegahan kerusakan perangkat maupun risiko
kebakaran.

Kata Kunci: Internet of Things, NodeMCU ESP8266, monitoring lingkungan, DHT22, MQ-5.

IMPLEMENTATION OF A NODEMCU ESP8266 BASED SERVER ROOM
MONITORING SYSTEM FOR TEMPERATURE, HUMIDITY, AND GAS

Abstract-The rapid advancement of information technology has increased the demand for reliable server room monitoring
systems, as these facilities serve as critical centers for data storage and processing. Environmental factors such as high
temperature, excessive humidity, and the presence of flammable gases can lead to hardware damage, service interruptions,
and fire hazards. While previous Internet of Things (loT) studies have focused primarily on monitoring temperature and
humidity using the NodeMCU ESP8266 and DHT22 sensor, few have integrated hazardous gas detection or local early warning
mechanisms. This study designs and implements a web-based monitoring system that combines the NodeMCU ESP8266 with
DHT22 and MQ-5 sensors to measure temperature, humidity, and gas levels simultaneously. The system was developed using
the prototyping method, allowing iterative design, testing, and refinement. Sensor data are transmitted via Wi-Fi to the
Firebase Realtime Database and visualized on a real-time web dashboard featuring numerical values, historical graphs, and
adjustable threshold settings. Local warning mechanisms, including a buzzer and LED indicators, provide immediate alerts
when environmental parameters exceed defined limits. Experimental implementation in a hospital server room demonstrates
that the system reliably monitors environmental conditions, responds quickly to critical thresholds, and supports long-term
data storage for analysis. The findings highlight the system’s contribution as a comprehensive IoT-based solution that
integrates multi-sensor monitoring, real-time visualization, and early warning capabilities, thereby enhancing server room
safety and operational continuity.

Keywords: Internet of Things, environmental monitoring, NodeMCU ESP8266, DHT22, MQ-5, server room.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi mendorong meningkatnya kebutuhan akan sistem penyimpanan data
yang handal pada berbagai institusi, baik pemerintahan, pendidikan, maupun perusahaan. Ruang server menjadi
salah satu infrastruktur vital yang harus dijaga kestabilan lingkungannya karena berfungsi sebagai pusat
pengolahan data dan layanan jaringan. Kondisi suhu tinggi, kelembapan ekstrem, serta keberadaan gas mudah
terbakar dapat mengakibatkan kerusakan perangkat keras hingga risiko kebakaran yang berimplikasi serius
terhadap kontinuitas layanan digital [1], [2].
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Berbagai penelitian telah mengembangkan sistem monitoring berbasis Internet of Things (1oT). Vinola dkk.
[2] dan lImi dkk. [3] menggunakan NodeMCU serta sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembapan ruang
server secara real-time. Putra dkk. [4] menambahkan fungsi pengendalian suhu dan deteksi kebakaran, sedangkan
Fikhri dan Nurdin [5] mengintegrasikan algoritma K-Nearest Neighbor (K-NN) dengan protokol MQTT untuk
meningkatkan keandalan sistem. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada
pemantauan suhu dan kelembapan tanpa mencakup deteksi gas berbahaya.

Penelitian lain oleh Ridla dan Rahman [6] serta Shaikh dkk. [7] mengembangkan prototipe monitoring
berbasis 10T, namun belum dilengkapi sistem peringatan dini. Kusumah dkk. [8] dan Maulana dkk. [9] mengadopsi
pemantauan berbasis web maupun cloud, tetapi belum mengintegrasikan sensor gas. Sementara itu, Nugroho dan
Muis [10] mulai menerapkan sensor gas MQ-5, namun penelitian tersebut lebih ditujukan untuk kebutuhan rumah
tangga, bukan ruang server.

Dengan demikian, terdapat research gap pada integrasi sistem monitoring ruang server yang tidak hanya
mencakup suhu dan kelembapan, tetapi juga deteksi gas/asap berbahaya dalam satu platform berbasis IoT.
Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
monitoring ruang server berbasis NodeMCU ESP8266 dengan integrasi sensor DHT22 (suhu dan kelembapan)
serta MQ-5 (gas). Sistem ini dilengkapi visualisasi real-time melalui antarmuka web serta peringatan lokal berupa
buzzer dan LED ketika kondisi lingkungan melewati ambang batas, sehingga diharapkan mampu meningkatkan
keamanan dan stabilitas ruang server.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini  menjelaskan langkah-langkah yang ditempuh untuk  merancang,
mengimplementasikan, dan menguji sistem monitoring suhu, kelembapan, dan gas pada ruang server berbasis web
menggunakan NodeMCU ESP8266, sensor DHT22, dan sensor MQ-5. Tahapan penelitian disusun secara
sistematis agar hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan penelitian. Pendekatan yang digunakan adalah metode
prototyping, karena metode ini memungkinkan pembuatan model awal sistem yang dapat diuji secara langsung,
diperbaiki, dan disempurnakan berdasarkan umpan balik dari hasil pengujian [6], [7].

Secara umum, metode penelitian terdiri dari beberapa tahap, yaitu penentuan lokasi penelitian, pemilihan
metode pengembangan, perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, penyusunan rancangan sistem, serta
pengujian fungsional untuk memastikan sistem berjalan sesuai kebutuhan [2], [5]. Tahapan ini dijabarkan sebagai
berikut:

2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada ruang server di RSUD Pesanggrahan yang memiliki tingkat sensitivitas tinggi
terhadap perubahan suhu, kelembapan, dan keberadaan gas mudah terbakar. Ruang server dipilih karena perangkat
elektronik di dalamnya sangat rentan terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem, sehingga membutuhkan sistem
pemantauan yang andal dan responsif [3], [4].

2.2 Metode Pengembangan

Metode pengembangan yang digunakan adalah prototyping. Pemilihan metode ini didasarkan pada
karakteristik sistem I0T yang memerlukan proses uji coba berulang dan penyempurnaan secara bertahap. Berbeda
dengan waterfall yang bersifat linier dan kurang fleksibel, atau spiral yang lebih kompleks, prototyping
memungkinkan iterasi cepat sesuai kebutuhan teknisi server. Dengan pendekatan ini, rancangan sistem dapat
dievaluasi lebih dini, diperbaiki, dan disesuaikan sebelum implementasi akhir [6], [7]. Diagram alur metode
prototyping ditunjukkan pada Gambar 1. Proses dimulai dari identifikasi kebutuhan, kemudian dibuat rancangan
awal perangkat keras dan perangkat lunak. Setelah prototipe selesai, dilakukan uji coba oleh pengguna, lalu hasil
uji digunakan untuk penyempurnaan sistem. Siklus ini diulang hingga sistem sesuai dengan spesifikasi yang
diharapkan.
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Gambar 1. Diagram alur metode prototyping
2.3 Perangkat Keras dan Perangkat Lunak

Sistem dirancang menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler utama yang terhubung dengan
sensor DHT22 dan sensor MQ-5. Data hasil pembacaan sensor dikirim melalui Wi-Fi ke Firebase Realtime
Database, kemudian divisualisasikan pada antarmuka web berbasis HTML, CSS, dan JavaScript [5], [8].

Sensor DHT22 dipilih karena mampu mengukur suhu dan kelembapan dengan rentang yang cukup luas serta
akurasi tinggi dibandingkan tipe sensor lain seperti DHT11 [3], [6]. Spesifikasi teknis sensor DHT22 ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi Sensor DHT22

Parameter Spesifikasi
Tegangan Input 33-6V
Rentang Suhu -40°C - 80°C
Rentang Kelembapan 0-100% RH
Akurasi Suhu +0.5°C

Sementara itu, sensor MQ-5 digunakan untuk mendeteksi keberadaan gas seperti LPG, metana, dan hidrogen.
Sensor ini menghasilkan output analog maupun digital yang dapat diproses oleh NodeMCU. Penggunaan MQ-5
relevan karena ruang server rawan risiko kebakaran akibat kebocoran gas atau asap [4], [10]. Spesifikasi sensor
MQ-5 ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Sensor MQ-5

Parameter Spesifikasi
Tegangan Input 5V
Output Analog & Digital
LPG: 200-10.000 ppm, CH4: 300-10.000 ppm, H2:

Rentang Deteksi 200-10.000 ppm

Selain perangkat keras, perangkat lunak yang digunakan antara lain:
Arduino IDE: untuk memprogram NodeMCU menggunakan bahasa C/C++.

Firebase Realtime Database: sebagai media penyimpanan dan pertukaran data secara real-time [7], [8].
Visual Studio Code: untuk mengembangkan antarmuka web.
Sistem peringatan lokal (Buzzer & LED): sebagai indikator bahaya langsung di lokasi.

N

4 Rancangan Sistem

Rancangan sistem ditunjukkan pada Gambar 2, yang menggambarkan hubungan NodeMCU dengan sensor
DHT22, sensor MQ-5, Firebase, dan antarmuka web.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem Monitoring Suhu, Kelembapan, dan Gas

NodeMCU bertugas membaca data dari sensor, mengirimkannya ke Firebase, kemudian web interface
menampilkan data tersebut secara real-time. Jika nilai sensor melebihi ambang batas, maka buzzer dan LED akan
aktif sebagai peringatan lokal. Aliran data yang ditunjukkan pada diagram meliputi: (1) akuisisi data dari sensor,
(2) pemrosesan dan pengiriman ke cloud database, (3) visualisasi pada dashboard web, dan (4) aktivasi alarm
ketika kondisi kritis terdeteksi [9], [10].

2.5 Rancangan Pengujian

Pengujian dilakukan dengan black box testing, yaitu menguji fungsionalitas sistem tanpa memperhatikan
ode program. Skenario pengujian mencakup:
. Uji pembacaan suhu dan kelembapan oleh sensor DHT22.

k
1
2. Uji pendeteksian gas/asap oleh sensor MQ-5.
3. Uji pengiriman data NodeMCU ke Firebase.
4.  Uji tampilan antarmuka web (dashboard & grafik).
5. Uji aktivasi buzzer dan LED berdasarkan threshold.
Nilai ambang batas yang digunakan ditetapkan seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Ambang Batas (Threshold) Sistem Monitoring

Parameter Ambang Batas Satuan
Suhu >28 °C
Kelembapan ~ >50 % RH
Gas/Asap > 300 ppm

Nilai ambang batas ditentukan berdasarkan standar dan literatur. Suhu maksimum 28 °C mengacu pada
standar ASHRAE untuk ruang server [11], kelembapan maksimum 50% RH dipilih karena kelembapan tinggi
dapat memicu kondensasi dan kerusakan perangkat elektronik [12], sedangkan ambang batas gas 300 ppm
mengikuti spesifikasi sensitivitas MQ-5 dan batas aman konsentrasi gas mudah terbakar di ruang tertutup [13].

Dengan metode ini, sistem monitoring dirancang agar mampu memberikan data real-time sekaligus
peringatan dini untuk kondisi kritis, sehingga dapat mendukung keamanan ruang server secara komprehensif [5],
[10].
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil implementasi sistem monitoring suhu, kelembapan, dan gas berbasis web yang telah dirancang
menggunakan NodeMCU ESP8266, sensor DHT22, dan sensor MQ-5. Hasil penelitian meliputi proses instalasi
perangkat, konfigurasi sistem, tampilan antarmuka web, serta pengujian fungsi sensor dan peringatan dini.
Pembahasan dilakukan dengan meninjau setiap komponen sistem, hasil pengujian, dan analisis terhadap kinerja
yang diperoleh.

3.1 Lingkungan Implementasi

Sistem monitoring suhu, kelembapan, dan gas ruang server ini dikembangkan menggunakan perangkat keras
NodeMCU ESP8266, sensor DHT22, dan sensor MQ-5. Sistem terintegrasi dengan Firebase Realtime Database
untuk penyimpanan data dan antarmuka web berbasis HTML-JavaScript sebagai media visualisasi.

Deployment diagram ditunjukkan pada Gambar 3, di mana NodeMCU berfungsi sebagai pengendali utama,
mengirim data sensor ke Firebase, lalu diteruskan ke dashboard web yang dapat diakses pengguna melalui browser.

9

Firebase

o~ —~
= =

Jaringan wifi Jaringan wifi

Gambar 3. Deployment Diagram Sistem Monitoring
3.2 Implementasi Sistem Prototipe

Prototipe sistem monitoring dirakit di atas breadboard dengan komponen utama NodeMCU ESP8266, sensor
DHT22, sensor MQ-5, buzzer, dan LED indikator. Data sensor ditampilkan secara lokal melalui OLED 0.96”
sekaligus dikirim ke Firebase untuk ditampilkan pada web. Tampilan fisik prototipe ditunjukkan pada Gambar 4.

L

Gambar 4. Tampilan Prototipe Sistem Monitoring
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Antarmuka web yang dikembangkan mampu menampilkan data suhu, kelembapan, dan gas dalam bentuk
angka real-time serta grafik historis. Selain itu, tersedia fitur pengaturan threshold yang dapat disesuaikan
pengguna. Contoh tampilan dashboard web ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Tampilan Dashboard Web Monitoring
3.3 Pengaturan Threshold dan Peringatan Lokal

Nilai ambang batas (threshold) ditentukan sebagai acuan untuk mendeteksi kondisi kritis pada ruang server.
Penentuan threshold ini mengacu pada literatur standar suhu ruang server yang idealnya berada pada rentang 18—
27°C (ASHRAE, 2021), kelembapan relatif 40-50%, serta batas aman gas mudah terbakar (300 ppm) sesuai
spesifikasi sensor MQ-5 [4], [10]. Ambang batas suhu ditetapkan pada nilai >28°C, karena suhu di atas rentang
tersebut dapat meningkatkan risiko overheating pada perangkat server. Untuk kelembapan, ambang batas
ditetapkan >50% RH, sebab kelembapan yang terlalu tinggi dapat memicu kondensasi dan berpotensi merusak
komponen elektronik. Sementara itu, ambang batas kadar gas ditetapkan pada >300 ppm, khusushya untuk
mendeteksi keberadaan LPG, metana, atau hidrogen yang mudah terbakar.

Tabel 4. Nilai Threshold Sistem Monitoring

Parameter Ambang Batas Satuan
Suhu > 28 °C
Kelembapan  >50 % RH
Gas/Asap > 300 ppm

Mekanisme sistem bekerja secara otomatis berdasarkan nilai threshold tersebut. Apabila nilai sensor melebihi
ambang batas, NodeMCU mengaktifkan buzzer sebagai peringatan suara dan LED merah sebagai indikator visual
bahaya. Kombinasi alarm suara dan visual ini dipilih agar administrator dapat merespons lebih cepat terhadap
kondisi abnormal, bahkan ketika tidak sedang mengakses dashboard web. Sebaliknya, apabila kondisi lingkungan
kembali berada dalam batas normal (suhu <28°C, kelembapan <50% RH, gas <300 ppm), sistem akan
menonaktifkan buzzer dan menyalakan LED hijau sebagai indikator keadaan aman.

Penerapan sistem peringatan lokal ini memberikan lapisan keamanan tambahan selain pemantauan berbasis
web. Dengan adanya indikator langsung berupa buzzer dan LED, administrator yang berada di sekitar ruang server
dapat segera mengetahui adanya potensi bahaya tanpa menunggu notifikasi dari sistem cloud. Pendekatan ini juga
lebih hemat energi dan tidak bergantung pada koneksi internet, sehingga tetap dapat berfungsi meskipun terjadi
gangguan jaringan.

Selain itu, nilai ambang batas pada sistem ini dapat disesuaikan (adjustable) melalui dashboard web. Hal ini
memungkinkan administrator melakukan kalibrasi ulang sesuai dengan kebutuhan spesifik ruang server, misalnya
pada ruangan dengan pendingin tambahan yang membutuhkan suhu lebih rendah atau pada lokasi dengan standar
keamanan gas yang lebih ketat. Dengan fleksibilitas ini, sistem menjadi lebih adaptif dan relevan digunakan di
berbagai lingkungan.

3.4 Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan dalam beberapa skenario untuk memastikan sistem berfungsi sesuai perancangan.
1. Pengujian Respon Suhu Tinggi
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Sensor DHT22 berhasil membaca kenaikan suhu hingga 40°C dengan sistem mengaktifkan buzzer danLED
merah saat suhu melewati 28°C pada Gambar 6.

Gambar 6. Respon Buzzer dan LED saat Suhu Tinggi

2. Pengujian Respon Gas

Sensor MQ-5 mampu mendeteksi gas LPG pada kadar >300 ppm dengan Sistem mengaktifkan buzzer dan
LED merah sesuai logika threshold (Gambar 7).

Gambar 7. Respon Sistem terhadap Deteksi Gas
3. Pengujian Kondisi Normal
Pada kondisi normal (suhu <28°C, kelembapan <50% RH, gas <300 ppm), buzzer mati dan LED hijau
menyala sebagai indikator aman (Gambar 8).

Gambar 8. Indikator Kondisi Normal (LED Hijau)
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3.5 Analisa Hasil

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem:

1. Akurasi: sensor DHT22 menunjukkan deviasi rata-rata +0,6°C dibandingkan termometer digital standar
(n=20 sampel). Sensor MQ-5 mampu mendeteksi LPG pada kisaran 350—400 ppm, sesuai rentang deteksi
datasheet (200-10.000 ppm).

2. Waktu Respon: sistem membutuhkan 1-2 detik dari pembacaan sensor hingga data tampil di dashboard
web. Hal ini masih dalam kategori cepat untuk monitoring real-time.

3. Keandalan: uji stabilitas 24 jam menunjukkan sistem tetap terkoneksi dengan Firebase tanpa disconnect,
meskipun sempat terjadi fluktuasi jaringan Wi-Fi.

4.  Keunggulan dibanding penelitian terdahulu: penelitian [2], [6], [9] hanya fokus pada suhu/kelembapan,
sedangkan penelitian ini menambahkan sensor gas dan peringatan lokal, sehingga meningkatkan keamanan
ruang server.

5. Manfaat Praktis: administrator server dapat segera mengetahui potensi overheating atau kebocoran gas,
sehingga downtime dan kerusakan perangkat dapat dicegah lebih dini.

3.6 Keterbatasan dan Pengembangan

Beberapa keterbatasan sistem yang perlu dicatat:

1. Sistem bergantung pada Firebase sehingga memerlukan koneksi internet.
2. Sensor MQ-5 tidak spesifik membedakan jenis gas, sehingga berpotensi menimbulkan false alarm.
3. Kalibrasi rutin diperlukan agar hasil pembacaan sensor tetap akurat.
Beberapa keterbatasan sistem yang perlu dicatat:
1. Integrasi notifikasi melalui Telegram atau email.
2. Konektivitas dengan sistem pendingin otomatis di ruang server.
3. Penggunaan sensor gas yang lebih presisi (misalnya MQ-135 atau sensor berbasis NDIR).
4, KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring ruang server berbasis web
yang mengintegrasikan sensor suhu, kelembapan, dan gas. Sistem mampu menampilkan data secara real-time
melalui dashboard web serta memberikan peringatan dini menggunakan buzzer dan LED ketika nilai sensor
melewati ambang batas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan akurasi memadai (deviasi
suhu +0,6°C), respons cepat (1-2 detik), dan mampu menyimpan data historis untuk analisis jangka panjang.

Sistem ini memberikan kontribusi berupa integrasi multi-sensor dengan mekanisme alarm lokal yang
mendukung keamanan ruang server, sehingga administrator dapat lebih mudah mencegah risiko overheating
maupun kebocoran gas.

Namun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan, antara lain ketergantungan pada koneksi
internet untuk sinkronisasi Firebase dan keterbatasan sensor MQ-5 dalam membedakan jenis gas. Untuk
pengembangan selanjutnya, sistem dapat ditingkatkan dengan integrasi notifikasi otomatis (misalnya via
email/Telegram), kalibrasi sensor yang lebih rutin, serta uji coba pada skala server yang lebih besar agar kinerjanya
lebih terverifikasi.
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